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Uvod

Saja Kosanovi¢, Nevena Novakovic i Alenka Fikfak

Odrziva i otporna gradena sredina je slozen sistem Cije se znacenje
kontinualno razvija. Cilj ove publikacije je da problemu odrZivosti i
otpornosti pristupi kroz sistematsko istrazivanje razlic¢itih segmenata i
razmera izgradenog okruzenja, odnosno da predstavljanjem preglednih
radova (poglavljal, medu kojima je uspostavljena odgovarajuca
funkcionalna veza, podstakne razvoj specijalizovanog znanja, podigne
kriticku svest o potrebi za interdisciplinarnim i transdiciplinarnim
istrazivanjem i ojaca vezu izmedu univerzitetskog obrazovanja i
naucnog istrazivanja. Analiza razvoja odrzivostiiotpornosti, istrazivanje
aktuelnih pitanja i predvidanja o mogucoj odrzivoj i otpornoj buduénosti
zajedno omogucavaju sveobuhvatno razumevanje ovih koncepata i
njihovih medusobnih odnosa u kontekstu gradene sredine.

Publikacija je izbor recenziranih radova, objavljenih na engleskom
jeziku u okviru tematske serije pod naslovom Reviews of Sustainability
and Resilience of the Built Environment for Education, Research and
Design. | pomenuta serija i ova publikacija predstavljaju rezultate
Erazmus+ projekta Stvaranje mreZe laboratorija znanja za odrZive
i otporne sredine (skr. en. KLABS), koji je posveéen uspostavljanju
sveobuhvatne obrazovne platforme u okviru drugog ciklusa visokog
obrazovanja na prostoru zapadnog Balkana. Siri cilj svih KLABS
publikacija je bio da se razviju pregledi odrzivosti i otpornosti gradene
sredine, korisni za studente, nastavnike, istrazivace i struénjake koji se
ovim vaznim temama bave na medunarodnom nivou.

Publikacija se sastoji iz dva dela. Prvi se bavi odrzivosc¢u i otpornoscu
urbanog prostora a drugi nivoom zgrada. Istrazivanje pocinje teorijskim
pregledom istorijske i savremene debate o problemu urbanizacije u
svrhu razumevanja i novih tumacenja (urbane) odrzivosti. Zatim se
tumace poreklo, istorija i razvoj koncepta otpornosti, evolucija njegove
definicije, tipovi i klju¢ni principi. U trecem poglavlju istrazZivanje je
usmereno na neka fundamentalna pitanja u okviru socio-kulturoloske
ravni gradene sredine. Sledece poglavlje pruza pregled pojmova i
strategija koncepata ,efikasnosti resursa” i ,otpornosti”, prikazuje
njihova zajednicka podrucja delovanja, kao i potencijalne protivrecnosti i
suprotnosti, u svrhu nalaZenja uzajamne ravnoteZe i davanja doprinosa
ispunjavanju sSirih ciljeva odrzivosti. Istrazivanje alternativnih modela
potrosnje, potrebnih za postizanje odrzivih urbanih transformacija,
predstavlja predmet petog poglavlja u okviru ove publikacije. U nastavku
se paznja usmerava na rekonstrukciju trenutnog naucnog istrazivanja
i nalazenje ogranicenja i mogucnosti inicijativa koje su do sada
preduzete, kao i na sintezu metodoloskih i prakti¢nih predloga, kako
bi se javnoj upravi i lokalnim organima ponudio ,praktican nacin”
stvaranja efikasnijih klimatskih politika i planova. ,Pouka Milana”, u
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sedmom poglavlju, pokazuje kako aktivno ukljucivanje poljoprivrednika
moze pomoci javnim politikama, Stiteéi zajednicko dobro u teskim
okolnostima i dajuéi povod za alternativne nacine planiranja; ona
naroCito moze da inspiriSe istrazivanje u kontekstima gde su otvoreni
prostori oko gradova ugrozeni, a ukljuCivanje u proces donosenja odluka
predstavlja cilj koji treba postici. U poslednjem poglavlju prvog dela
elaboriraju se definicija, klasifikacija i kriticka analiza uticaja braunfilda
na okruzenje i definisu ciljevi odrzivosti koje treba postici kroz njihovu
obnovu i ponovni razvoj.

Drugi deo publikacije pocinje uspostavljanjem veze izmedu efikasnog
koriS¢enja prirodnih resursa i smanjenja ekoloskih uticaja zgrada.
Ovde se daje pregled sadasnjih trendova i izazova u pogledu upotrebe
energije, materijala, vode i zemljista i promisljaju moguci scenariji
efikasne buduénosti u kojoj bi Sire socijalne i ekonomske sheme postale
relevantnije za uspesno projektovanje ekoloskiispravnih zgrada. Fokus
se, zatim, usmerava naanalizu sloZenostiidinamike klimatskih promena
kao klju¢nih faktora u oblikovanju strategija za projektovanje zgrada
otpornih na delovanje klime. Na osnovu znacaja sagledanih rizika,
varijabilnosti i neizvesnosti u vezi sa klimatskim promenama izvodi se
opsti projektantski okvir, obrazlaze znacenje termina ,transponovani
regionalizam” i diskutuje odnos izmedu otpornosti i adaptacije zgrada
u (nelizvesnoj klimatskoj buduénosti. U trecem poglavlju drugog dela
istrazuju se medusobni odnosi odrzive arhitekture i arhitekture otporne
na promenu klime tako Sto se uporeduju njihovi osnovni postulati i
analiziraju klju¢ni ciljevi, kroz prizmu uzajamnih (neJkonzistentnosti.
Sledece poglavlje obrazlaZe hijerarhijski pristup projektovanju odrzivih
zgradaidaje pregled niza aktivnih i pasivnih projektantskih mera koje su,
pre svega, u funkciji postizanja energetske efikasnosti, poput toplotne
zastite, ostvarivanja solarnih dobitaka, disipacije toplote, generisanja
toplote, aktivnog ventilisanja i hladenja, kao i generisanja elektricne
energije iz obnovljivih izvora. Energetska svojstva i toplotni komfor u
zgradama, u petom poglavlju drugog dela, razmatrani su sa aspekta
uticaja materijala. Na primeru karakteristicnih tipova stambenih zgrada
sa podrucja Beograda, koje su prikazane i analizirane, razmatran je
stepen zadovoljavanja ukupnih zahteva komfora, kao i meduzavisnost
koja postoji izmedu razli¢itih tipova komfora (toplotnog, vazdusnog,
zvuénog i svetlosnog). Poslednje poglavlje prikazuje Einjenice i primere
koji su relevantni za razumevanje i primenu metodologije ocene Zivotnog
ciklusa u razlicitim projektantskim i inzenjerskim okvirima. Ovde se
detaljnoanalizira struktura metode ocene Zivotnog ciklusa (en. Life Cycle
Assessment - LCA), koja se koristi za kvantifikovanje ekoloskih uticaja.
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Razmere urbanog zivota
Sveobuhvatna urbanizacija i reakcije u arhitekturi
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Poglavlje predstavlja teorijski pregled istorijske i savremene debate o problemu urba-
nizacije. Napisano je u formisaZete interpretacije osnovnih koncepata o urbanizaciji, u svrhu
razumevanja i novih tumacdenja (urbane) odrzivosti. Isti¢e se teza kriti¢ke urbane teorije o
urbanizaciji kao socioloSkom procesu koji nastaje i koji je materijalizovan kroz dinamicnu
prostornu transformaciju planetarnih razmera. Savremena urbanizacija sustinski menja
gradove iz centri¢nih formacija u novo polimorfno urbano tkivo koje se Siri u nekada ruralno
iprirodno okruZenje. Pretpostavka je da se problem urbane odrzivosti ne moze razmatrati
bez razumevanja veza i zavisnosti izmedu razliéitih prostornih razmera, odnosno izmedu
gustih urbanih aglomeracijai njima bliZih i udaljenih teritorija od kojih zavise i na koje uti¢u.
Upravljanje urbanizacijom kao procesom velikih razmera je shva¢eno kao osnovni nosilac
stvaranja odrzivih urbanih mesta i teritorija. Poglavlje, takode, prikazuje savremene
metodoloske platforme i konceptualne alate za istrazivanje lokalnog urbanog stanja u
kontekstu planetarne urbanizacije. Ovaj tekst se fokusira na nove pristupe istraZivanju i
dizajnu novog urbanog tkiva, kao disciplinarnog usmerenja ka prevazilaZenju utopijskog
racionalnog modela planiranja i dizajniranja gradova.

urbanizacija, urbano doba, planetarna urbanizacija, prostorne razmere, granice grada,
teritorija, strategije dizajna
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Prostorne razmere urbane odrzivosti

"Odrzivost je vrlo Cesto pogreSno poistovecena sa samoodrzivoséu, ali u globalizovanom
svetu doslovno nista nije samoodrzivo. Prema tome, da bi urbana odrzivost imala smisla,
moramo obratiti paznju na odgovarajuce razmere, koje ¢e uvek biti vece od pojedinacnog

grada.” (Elmaqvist, 2013, para. 4).

Osnovna i naj¢esce upotrebljena definicija koncepta odrzivosti, koja
je nastala u ¢uvenom Bruntland izve$taju (UN-WCED, 1987), bazirana
je na proceni trosenja resursa. Posle tog kljuénog momenta u istoriji
promisljanja odrzivosti, koncept se menjao i razvijao u kontekstu
razli¢itih akademskih i profesionalnih oblasti, a neke od njih ¢e biti
objasnjene u drugim poglavljima ove knjige. Ipak, definicija iz Bruntland
izvestaja je zadrzala svoju temeljnu poziciju kao tvrdnja da moramo
promisljati nas civilizacijski razvoj (rast) i upravljati njime imajuéi uvek
u fokusu buduce generacije. Prema tome, ako Zelimo da razumemo
znacenje koncepta odrzivosti u kontekstu urbanizma, moramo prvo
razumeti kako gradovi funkcionisu u pogledu resursa.

Danasnji gradovi su u velikoj meri zavisni od resursa i usluga koji
mogu da poticu iz najudaljenijih delova sveta. Gradovi viSe nisu jasno
ogranicene teritorije razlicitih veli¢ina, okruzene seoskim i prirodnim
ambijentom, kao Sto su bili sve do dvadesetog veka. Naprotiv, povezani
su mrezama saobracaja i komunikacija skoro u celovitu formaciju,
ali istovremeno fragmentarnu i rasprsenu. Kada je u pitanju hrana,
voda, elektricna energija i mnoge druge neophodnosti, jedno mesto je
zavisno od mnogih drugih mesta i regiona Sirom sveta. Grad vise nije
direktno povezan samo sa svojim neposrednim okruzenjem i njegova
velika prostorna razmera utiCe na njegovu unutrasnju strukturu,
funkcionisanje i nacin urbanog Zivota.

U kontekstu ovog savremenog stanja gradova, poglavlje se oslanja
na tezu Tomasa Elmkvista (Thomas Elmqvist]) o urbanoj odrzivosti
(Elmquvist, 2013). Gradovi moraju upravljati svojom transformacijom
i svakodnevnim zivotom na razli¢itim nivoima, da bismo ih smatrali
odrzivima. Na nivou grada je neophodno stalno promisljati i raditi na
optimizaciji upotrebe resursa, da bi se povecala energetska efikasnost i
umanijila koli¢ina otpada. Medutim, na visim teritorijalnim razmerama,
neophodno je uzeti u obzir sve vrste zavisnosti grada od drugih delova
sveta, pre svegaupogleduresursa,iuticajgradanaresurse. Prematome,
ako Zelimo da se urbanizam bavi odrzivoscu, vazno je da se bavi pitanjem
savremene urbanizacije koja viSe ne proizvodi gradove u tradicionalnom
kompaktnom smislu, ve¢ fragmentarni, rasprseni i umrezeni urbani
pejzaz velikih razmera. Tako je pitanje odrzivosti istovremeno pitanje
medusobne povezanosti razlicitih prostornih razmera.
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Suprotno tezi Tomasa Elmkvista, debata o urbanoj odrzZivosti je
dominantno zaokupljena razmerom grada ,kao uokvirenog, tehnoloski
kontrolisanog ostrva eko-racionalnosti koje je uglavnom nepovezano sa
$irim teritorijalnim formacijama (Brenner & Schmid, 2015, str. 157)".
Tumacenje koncepta odrzivosti u oblastima koja se bave urbanim
prostorom zapocelo je na medunarodnom nivou tokom devedestih
godina. Do danas je debata rezultovala strategijama, agendamaidrugim
oblicima regulacionih dokumenata koji se dobrovoljno prihvataju na
nacionalnim ili drzavnim nivoima. Medutim, njihov operativni nivo je
lokalni i na tom nivou regionalni i gradski autoriteti igraju klju¢nu
ulogu u razvoju i primeni principa odrzivosti. Cuvena Agenda 21, kao
strategija Ujedinjenih nacija (UN] o odrzivosti definisana na Svetskom
samitu UN u Rio De Zeneiru 1992, je primer hijerarhijskog principa kroz
koji se odrzivost posmatra i meri na nivou administrativnih prostornih
razmera, od drZavnog do lokalnog, dominantno gradskog nivoa (UN,
1993). lako Agenda 21 poziva na razmenu sakupljenih podataka,
osnivanje mrezazasaradnju, kaoiformulisanje generalnogizajednickog
seta urbanih indikatora odrzivog razvoja, i dalje ostaje fokusirana na
razmeru grada. Retko uzima u obzir Siri prostor drustveno-ekonomskih
procesa koji se ne zaustavljaju na gradskim ili drzavnim granicama.
Cak i implementacija na regionalnom nivou znadi da ¢e se odrzivost
meriti kao suma lokalnih ili nacionalnih akcija na Siroj teritoriji kao Sto
je Evropa, Severna Amerika, Afrika, itd. Generalno, ostvarenje odrzivog
razvoja se oCekuje putem primene istih principa na hijerhijski podeljene
teritorije, uglavnom gradove, ne uzimajuci u obzir horizontalno odvijanje
procesa urbanizacije u velikim prostornim razmerama. NajsveZziji UN
dokument, koji je je usvojen na UN Konferenciji o stanovanju i odrzivom
urbanom razvoju (Habitat I} u Kvitu (Quito, Ecuador) 2016. godine,
pociva na istim premisama.

Pored diskursa o odrzivosti, dominantan obim drugih urbanih ideologija
se, takode, bavi urbanim stanjem kroz fenomen grada (Brenner &
Schmid, 2015). Prakse urbanisti¢kog planiranja i urbanog dizajna
se obi¢no bave administrativno definisanim teritorijama i unapred
utvrdenim disciplinarnim razmerama koje ne prelaze meru grada.
Na ovaj nadin urbana teorija i praksa doprinose daljnjoj fragmentaciji
urbanog prostora, dok je urbano stanje duboko ukorenjeno u umrezeni
urbani pejzaz velikih razmera. Kao $to nas Elmkvist opominje, ovaj
pejzaz moramo razumeti iz perspektive istovremenog posmatranja
razlicitih prostornih razmera.

Ovo poglavlje ce istraziti 'nesporazum oko razmera’ i ukazati na
mimoilaZzenje izmedu savremenih formi urbanizacije koje su po prirodi
mreze velikih razmera, s jedne strane, i dominantno prisutnog ideala
o celovitosti grada u urbanistickoj teoriji i praksi, s druge strane.
Takode, prikazace sazeto novija teorijska i prakti¢na istrazivanja o
urbanizaciji koja teze da razumeu drustvene i prostorne relacije izmedu
koncentrisanih habitata koje zovemo gradovi i udaljenih teritorija od
kojih su gradovi zavisni. Verujemo da nas razumevanje ovih odnosa vodi
blize ka razumevanju odrzivosti. Konacno, upravljanje urbanizacijom
je sustina odrzivosti.

T0C



014

2

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Razmere urbanog Zivota

Novo urbano tkivo

"...dok se prostor urbanog zivota, naravno, moze naci tipicno na mestima koja ispunjavaju
uslove koje cemo postaviti kao definiciju grada, urbani nacin zivota nije ogranicen na takve
lokalitete, ve¢ se manifestuje u razli¢itim stepenima dokle god uticaji grada dosezu”

(Wirth, 1938, str. 7).

Urbanizacija je, sa prostorne tacke glediSta, radikalno izmenila
pejzaze Sirom sveta. Tradicionalna konfiguracija i dozZivljaj grada
kao guste i pesSacki prohodne jedinice sa centralnom zonom
poceo se gubiti ve¢ pedesetih godina 20. veka. Prostorni rezultati
posleratnih decentralizovanih urbanih politika su ubrzo postali
vidljivi: infrastrukturni sistemi velikih razmera, razaranje susedstava
u starim gradskim jezgrima, Sirenje urbanih struktura male gustine na
periferiji i ponavljanja urbane morfologije. Danas su sve ove prostorne
transformacije jos radikalnije i rasirile su se do sela, poljoprivrednih
polja, Suma, pustinja, mocvarnih podrudja i sl., proizvodeci tako nove
drustvene i prostorne odnose. Ponekad, suprotno od uobicajenog
shvatanja, .takva tranzicija daje neobicne urbane pejzaze u kojima
marginalno moze biti centralno; centralnost moze biti na urbanoj
margini; i ‘'urbano’ se prosiruje duboko u prostore koji su prvobitno
smatrani ‘ruralnim’ (Graham & Marvin, 2002, str. 115)".

Nove prostorne konfiguracije koje se Sire u ruralna podrucjaipreoblikuju
ih, ali u isto vreme i transformisu istorijska gradska jezgra, filozof i
sociolog Anri Lefevr (Henry Lefebvre] je prepoznao kao novo urbano tkivo
(fr. tissu urbain) (Lefebvre, 2003/1970, str. 3). U knjizi Urbana revolucija
(fr. La Révolution urbaine) iz 1970. godine, Lefevr objasnjava da se ovaj
novi urbani pejzaz formira na takav nacin da granice izmedu gradova i
njihovog okruzZenja postaju relativne. U tom kontekstu, grad se ne moze
posmatrati kao prostorna i funkcionalna celina. Obim prostiranja grada
i podrucja periferije karakterise visok stepen dinamicnosti, raznolikosti
forme iveli¢ine. Lefevr ovaj simultani process urbanizacije opisuje kao
proces “implozije-eksplozije”. Rezultat takvog procesa jeste (urbano)
tkivo koje je u isto vreme “velika koncentracija urbane stvarnosti (ljudi,
aktivnosti, bogatstva, robe, objekata, instrumenata, sredstava, ideja) i
velika eksplozija i projekcija brojnih, razdvojenih fragmenata (periferija,
predgrada, vikend naselja, satelitskih gradova)” (Lefebvre, 2003/1970,
str. 14). Ovi ,eksplodirani” fragmenti, koji nisu u vidokrugu stanovniku
grada, ali su u isto vreme koherentno povezani sa naSom urbanom
stvarnosc¢u, formiraju ono Sto urbani teoreticarii istrazivaci Nil Brener
(Neil Brenner] i Kristian Smit (Cristian Schmid), zovu operativni pejzaZ
(Brenner & Schmid, 2015).

Vazan faktor u proizvodnji novog urbanog tkiva je bilo uvodenje novih
infrastrukturnih mreza. Kompleksan ‘hardverski’ pejzaz koji Cine
mreze Zeleznica, auto puteva, cevi, Zica i gradevina prostire se kroz,
iznad i ispod gradova i njihovih zaleda. Navedene mreze obezbeduju
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protok i razmenu energije, vode, hrane i robe, ali takode, ljudi i
informacija. Pored navedenog ‘hardvera’, deo novog pejzaza jeste i
napredni tehnoloski 'softverski’ sloj elektronskih signala i znakova.
Infrastrukturne mreze u celini podrzavaju kreiranje i prosirenje
novog urbanog tkiva u prostornom smislu. Takode, one jesu podrska
dinamicnoj meduzavisnosti pojedinca i globalnog sveta u savremenom
urbanom Zivotu. | kao sredstvo komunikacije, mobilnosti i distribucije
informacija uti¢u na nova urbana iskustva, u vise nivoa.

BreneriSmitsutokomistraZivanja u poslednije Eetiri decenije prepoznali
i definisali tri makro trenda u urbanizaciji (Brenner & Schmid, 2015).
Prvi se odnosi na formiranje novih geografija neujednacenog razvoja
(str. 152). Neujednadeni prostorni razvoj je proizvod i prethodnog
perioda industrijalizacije. Medutim, u geografskom smislu je bio
jasno vidljiv kroz razlicite tipologije teritorija, kao Sto su selo i grad,
Istok i Zapad, zemlje Prvog i Treceg sveta, i sl. U savremenom stanju
urbanizacije, razli¢iti uslovi bogatstva i siromastva, rasta i opadanja,
centralizovanosti i marginalizovanosti, stoje jedni pored drugih i
medusobno se prepli¢u i proizvode.

Drugi trend u urbanizaciji jeste promena prirode urbane stvarnosti.
.Eksplodirano” savremeno stanje je tesSko kategorisati prema
tradicionalnoj tipologiji ogranic¢enih prostora grada, metropolisa i
regiona (str. 152). Danas smo suoceni sa urbanom realno$cu u kojoj
prepoznajemo razli¢ite drustveno-ekonomske uslove i teritorijalne
formacije. Neke od njihovih klju¢nih odlika jesu veca gustina unutar
metropolitanskih mreza, gradenje velikih infrastrukturnih sistema,
restrukturiranje tradicionalnih zaleda gradova, proSirenje velikih
sistema upotrebe zemljista u svrhu vadenja resursa, transformacija
ruralnih podrudja, operacionalizacija divljine, i sl.

Konacno, treéi trend koji prati urbanizaciju jeste transformacija
nasledenih nacina upravljanja urbanim podrucjima i procesima
(str. 153). Hijerarhijski institucionalni okvir koji je delovao u skladu
sa hijerarhijskom teritorijalnom organizacijom, kao Sto su drzavna
teritorija, sada postaje svetska mreza mesta u kojima se donose odluke.
Novi pejzaz teritorijalnog upravljanja je dominantno orijentisan ka
'liberalizaciji’ trzista i deregulaciji drzave.

lako je urbanizacija fizi¢ki vidljiva kroz urbano tkivo (fr. tissu urbain),
kriticka urbana teorija konceptualizuje urbanizaciju kao proces, a ne
iskljucivo kao fizicku pojavnost. Ovu tezu, jasno definisanu od strane
Anrija Lefevra (2003/1970), kasnije su razvijalii drugi urbani teoreticari
i kriticari kao $to su Dejvid Harvi (David Harvey) (1985, 1996), i, u skorije
vreme, Nil BreneriKristijan Smit (201 3,2015). Prostorne transformacije
koncentrisanog izgradenog okruzenja i udaljenih pejzaza su blisko
povezane sa ekonomskim i upravljackim restrukturiranjima, kao i sa
dramati¢nim drustvenim i ekoloskim posedicama.

.Jednostavno receno, urbano nije [fiksna) forma nego proces; kao
takvo dinamicno je, razvija se i menja kroz istoriju. Materijalizuje se
kroz izgradeno okruzZenje i drustveno-prostorne rasporede u svim
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razmerama; i, ipak kontinuirano kreativno unistava prethodne da bi
se proizveli novi obrasci drustveno-prostorne organizacije” (Brenner
& Schmid, 2015, str. 165].

Savremeno urbano stanje je, naravno, usko vezano za neoliberalni
model kapitalisticke ekonomije. Ipak, Cesto se prikazuje kao skoro
prirodan i neizbezan demografski, morfoloski i ekonomski fenomen
(Harvey, 1996; Keil, 2016). Jo$ uvek se urbano stanje dominantno tumaci
kao tipoloska prostorna dualnost grada i ruralnog zaleda, a urbanizacija
kao demografsko kretanje ljudiiz ruralnih u urbane sredine. Metropola,
rastuce periferije i velike urbane mreze nisu samo posledice udaljenih
politickih i ekonomskih sila. Treba ih razumeti kao jednu istu prostorno-
drustvenu proizvodnju, kao $to smo naudili od Lefevra (Lefebvre,
1991/1974). Drustvo proizvodi prostorni raspored, a prostor je vazan
medij (ponovne) proizvodnje odredene drustvene organizacije.

3 Novija preispitivanja teze o urbanom dobu

"Generalno posmatrano, sa 54% svetske populacije koja zivi u urbanim podruéjima u
2014, vise ljudi zivi u urbanim nego ruralnim podruéjima. 1950. godine 30% svetske
populacije je bilo urbano, sa pretpostavkom da ¢e 2050. godine 66% svetske populacije
biti urbano. Postoji znacajna razlika u nivoima urbanizacije po razli¢itim regionima.
Najvige urbanizovani regioni su Severna Amerika (82% ljudi Zivi u urbanim podruéjima,
u 2014.), Juzna Amerika i Karibi (80%) i Evropa (73%). Suprotno, Afrika i Azija ostaju
dominantno ruralne sa 40% i 48% njihove populacije koja Zivi u urbanim podrucjima.
Ocekuje se rast urbanizacije u slede¢im decenijama. Afrika i Azija se urbanizuju brze
nego ostali regioni i pretpostavlja se da ¢e imati 56% i 64% urbane populacije do 2050.
godine” (UN-DESA-PD, 2015, str. xxi).

Informacija UN o dominaciji urbane populacije nad ruralnom se
veoma Cesto koristi u razli¢itim diskursima i debatama o urbanom
stanju. Odeljenje UN za ekonomska i drudtvena pitanja (UN-DESA-PD)
objavljuje nove pretpostavke i procene o urbanoj i ruralnoj populaciji u
svim zemljema sveta, priblizno svake dve godine od 1988. Kriterijumi
za klasifikaciju nekog podruéja kao urbanog nisu posebno definisani od
strane UN-DESA-PD, ve¢ su definisani od strane svake drzave za njihove
administrativne i statistiCke potrebe. Zapravo, UN-DESA-PD samo
preuzima prethodno sakupljene podatke. U objasnjenju metodologije
prikupljanja podataka, UN-DESA-PD navodi spisak najzastupljenijih
kriterijuma koje drzave koriste da bi teritoriju definisale kao urbanu:
razli¢itiadministrativni kriterijumi, minimum broja stanovnika, gustina
naseljenostiizastupljenost infrastrukture kao Sto su asfaltirani putevi,
elektrovodovi, kanalizacione ili vodovodne mreze, itd. Od 233 drzave
koje su bile ukljuéene u analizu 2014. godine, 125 drzava koristi
administrativno definisan kriterijum za podelu teritorija na urbane i
ruralne, a za 65 od ovih drzava to nije bio jedini kriterijum. 121 drzava
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koristi broj stanovnika u podrucju ili gustinu naseljenosti kao kriterijum,
dok je u 49 slucajeva demografski kriterijum jedini. U svakom slucaju,
donja granica broja stanovnika u podrudju, koja ga karakterise kao
urbano, znacajno se razlikuje od drzave do drzave, sa vrednostima od
200 do 50 000 stanovnika (UN-DESA-PD, 2015, str. 4-5).

Uzimajudi u obzir gornje kriterijume, UN statisticki podaci o urbanoj
populaciji su bazirani na veoma nestabilnoj metodoloskoj podlozi.
Postoji veliki jaz izmedu drustveno-prostornih uslova Zivota u razlic¢itim
delovima sveta i homogenog nacina razmisljanja i merenja ovih uslova
kao urbanih. Moglo bi se, Cak, re¢ida objedinjujuca i statisticki zasnovana
kategorizacija teritorija kao urbanih prikriva razlicite i veoma Cesto
degradirajuce uslove Zivota velikog dela ‘urbane’ populacije. Razumno
pitanje koje se moZe postaviti je: Sta je svrha utvrdenih podataka o
urbanoj populaciji? U svakom slucaju, publikacije koje znacajno uti¢u na
akademska istrazivanja i razvoj urbanih politika, kao Sto su UN Habitat
World Cities Report, pod naslovom Urbanisation and Development:
Emerging Futures (UNH, 2016) i New Urban Agenda (UN, 2017), pozivaju
se na UN podatke o urbanoj populaciji i postavljaju ih kao pocéetnu
tvrdnju u razvoju svojih ideologija.

Istorijski koreni ovog numerickog pristupa merenju urbanog stanja,
kod kojeg su gradovi definisani kao teritorija administrativno utvrdenih
granica i sa merljivom populacijom unutar teritorije i tendencijom da
raste, mogu se pronaci jo$ u periodu industrijskih gradova. Prema
statistici nemackog Rajha iz 1871 i zakljuécima Prve medunarodne
statisticke konferencije odrzane u Berlinu 1887, sva podrucja sa brojem
stanovnika izmedu 5000 20 000 se definisu kao mali gradovi (Schmidt-
Lauber, Wolfmayr, Eckert, Gozzer, & Mitarbeiterinnen, 2011). Podrudja
sa manje od 5 000 stanovnika se smatraju ruralnim, dok klasifikacija
visih demografskih vrednosti prepoznaje srednji grad (nem. Mittelstadt)
sa 20 000 do 100 000 stanovnika, i veliki grad (nem. Grofistadte) sa
100000 i vise stanovnika. Poznati americki sociolog i demograf Kinslej
Dejvis (Kinsley Davis) kasnije ¢e preuzeti iste demografske vrednosti
od 20 000 do 100 000 stanovnika da bi podrucje definisao kao urbano
(Brenner & Schmid, 2013). Ova demografska metodologija je Siroko
prihvacena i primenjena u zemljama zapadnog sveta nakon Drugog
svetskog rata. lako kritikovana ve¢ u devetnaestom veku (Schmidt-
Lauber etal., 2011), statisti¢ki i administrativno bazirana metodologija
se jos uvek koristi u 121 drzavi prema UN podacima.

Savremeni demografski narativ o urbanom stanju, prema kojem
vecina svetskog stanovnistva zivi u gradovima, urbani teoreticari i
istraziva¢i Brener i Smit nazivaju ,teza o urbanom dobu” (Brenner &
Schmid, 2013). Oni pronalaze da je teza o dominantno urbanoj svetskoj
populaciji, koja je koncentrisana u uokvirene entitete koje nazivamo
gradovi, sveprisutna u profesionalnim, upravljackim, akademskim i
novinarskim tekstovima na medunarodnoj sceni.

“Slicno konceptima modernizacije u sezdestim i globalizacije u
osamdesetim i devedestim, teza o urbanom dobu se pojavljuje kao
sveobuhvatni metanarativ koji Citaoci i publika ranog 21. veka mogu
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samo prihvatiti potvrdnim klimanjem glave dok slusaju stalno
ponavljanje ovih reci” (Brenner & Schmid, 2013, str. 4).

Demografsko tumacenje urbanizacije kao prelazak stanovnistva iz
malih rasutih ruralnih naselja u velika, koncentrisana i gusta naselja
(UN-DESA-PD, 2014, str. 1) sadrzi specifi¢nu teritorijalnu pretpostavku.
Empirijsko i teorijsko pitanje odgovarajucih prostornih granica urbane
teritorije Cije stanovnistvo treba prebrojati je pretvoreno u numericko
pitanje potrebnog broja stanovnika u prethodno definisanoj upravnoj
prostornoj jedinici koji ¢e opravdati njenu klasifikaciju kao urbanu
(Brenner & Schmid, 2013, str. 5). Prema tome, Brener i Smit postavljaju
pitanje zasto bas taj broj stanovnika Cini podrucje urbanim? Zasto ne
neki drugibroj? Koja su teorijska objasnjenja ovog analitickog modela?
NajvaZanije, zasto jos uvek koristimo isti metod merenja urbanog stanja
kada nije bio potpuno opravdan ni u vremenima kad je nastao.

Koncept planetarne urbanizacije

“lzgleda da ne¢emo sti¢i do adekvatne ideje o urbanizmu kao nadinu Zivota, dokle god
identifikujemo urbanizam kao fizicku pojavu grada koju vidimo kao rigidno ograniceni
prostor, Cije urbane osobine pocinju da nestaju izvan proizvoljne graniéne linije”

(Wirth, 1938, str. 4).

Tradicionalna definicija urbanizacije kao demografske promene unutar
urbano-ruralnog teritorijalnog odnosa bila je kritikovana jos u prvim
godinama razvoja paradigme. Sociolog i istaknuta licnost ¢ikaske
$kole sociologije Luis Virt (Louis Wirth) bavio se problemom definicije
urbanog i urbanizacije kroz numericke i prostorne karakteristike u
svom uticajnom tekstu ,Urbanizam kao nacin Zivota” iz 1938. (Wirth,
1938). Virt isti¢e socioloSku i kulturolosku perspektivu urbanizacije,
gde je svakodnevni Zivot veoma vazan za razumevanje urbanog stanja.
lako je ovaj sociolog pisao o gradovima svog vremena, nagovestio je
velike razmere urbanizacije i naglasio vaznost prostorne razmere u
njenom razumevanju.

“Uticaj koji gradovi vrse na drustveni Zivot ljudi je mnogo veci nego sto
to brojevi o urbanoj populaciji nagovestavaju, jer grad nije samo do sada
najvece mesto za stanovanje i rad modernog coveka, vec je pokretacki i
kontrolni centar ekonomskog, politickog i kulturnog Zivota koji privlaci
i najudaljenije delove sveta u svoju orbitu i preplice razlic¢ita podrucja,
ljude i aktivnosti” [Wirth, 1938, str. 2).

Virt je ¢ak tridestih godina bio svestan moc¢i promene koju donosi
urbanizacija i njenih razli¢itih drustveno-prostornih manifestacija.
Bio je negativno kritican prema fokusu urbanizma i sociologije na grad
kao iskljuCivo ogranicene teritorije i univerzalno primenjive kategorije.
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Zapravo, Virt naglasava potrebu za novom analiticCkom teorijom
0 urbanom stanju, koja bi postavila u isti kontekst fizicku urbanu
strukturu sa specifiénim drustvenim organizacijama i individualnim
i drustvenim ponasSanjem. Takva generalna teorija koja objaSnjava
urbano stanje kao prostorno-drustveni proces omogucila bi analizu
i dublje razumevanje brzih promena u okruzenju modernog coveka.
Bila bi bazirana na jasnoj konceptualizaciji sustinskih i zajednickih
kriterijuma svih drustveno-prostornih stanja koje zovemo urbanim, ali
istovremeno bi ponudila alate za empirijska istrazivanja o razlikama
na lokalnom nivou i kroz istoriju. Prema tome, nije vazno prepoznati
potpuno iste elemente unutar razli¢itih urbanih stanja, ili ih koristiti
kao recept za kreiranje novih urbanih tkiva u razli¢itim delovima sveta
(Wirth, 1938, str. 6). Savremene teorije urbanizma i grada veoma Cesto
definiSu normativne preporuke za dizajn odrzive urbane sredine, kao Sto
su odredena gustina izgradenosti, broj stanovnika, veli¢ina podrucja,
funkcionalna organizacija, itd. Ono Sto jeste vazno, prema Virtu, je
potencijal koji nudiizmereno stanje urbanih karakteristika za razvoj ka
pozeljnom stanju urbane konfiguracije, u skladu sa lokalnim drustvenim
i prirodnim kontekstom.

Urbanizaciju velikih razmera, koju je Virt skromnije nagovestio, Lefevr
e opisati u njenoj ekstremnoj pojavi trideset godina kasnije: "Pocecu
sasledec¢om hipotezom: Drustvo je postalo u potpunosti urbanizovano.
Ova hipoteza podrazumeva definiciju: Urbano drustvo je drustvo koje je
nastalo iz procesa potpune urbanizacije. Ova urbanizacija je prividna
danas, ali ¢e postati stvarna u buduénosti” (Lefebvre, 2003/1970, str. 1).
Radikalna sedamdesetih godina, hipoteza o planétarisation de l'urbain,
kako je Lefevr naziva, danas se viSe ne moze ni smatrati hipotezom.
Drustvo, zaista, postaje u potpunosti urbanizovano. Lefevr, takode,
naglasava da urbanizaciju treba shvatiti kao proces, a ne kao fizicku
pojavu. Rezultat planetarne urbanizacije kao procesa je urbano drustvo
ili urbano tkivo, kao izmenjeni fenomen koji ne moze biti objasnjen
kroz pojam grada, kao kategoriju znanja iz devetnaestog i dvadesetog
veka. U tom kontekstu, " (kJoncept grada ne odgovara vise drustvenom
telu” i “(sJocioloski gledano rec (grad) je pseudokoncept” (Lefebvre,
2003/1970, str. 57).

/
POLITICKI GRAD ———>  TRGOVACKI GRAD 47’; INDUSTRUSKI GRAD ———> kRméNA ZONA

100%

\‘L N

PRELAZAK
1Z AGRARNOG U URBANO

IMPLOZIJA - EKSPLOZIJA
URBANA KONCENTRACIA,
NAPUSTANJE RURALNOG,
SIRENJE URBANOG TKIVA,
POTPUNO POTCINJAVANJE
AGRARNOG URBANOM

U duhu kritike Luisa Virta tridesetih i Lefevra sedamdesetih, danasnji
mislioci u oblasti urbanih studija naglasavaju potrebu za novom teorijom
urbanog stanja. Ona proizilaziiz suocenosti sa neusaglaseno$cu izmedu
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teorijskih i prakticnih pozicija i stvarne promene drustva i Zivotnog
okruzenja na planetarnom nivou. Najistaknutiji doprinos, ukorenjen u
kriticku drustvenu teoriju i Lefevrovo naslede, dolazi od teoreticara i
istrazivata Brenera i Smita i njihovih saradnika na Harvardskoj koli za
dizajn (en. Harvard School of Design) i ETH Cirih (ETH Zurich). Autori
naglasavaju da njihov rad ne cilja pretenciozno na novu sveobuhvatnu
teoriju urbanizacije ili urbanog stanja. Njihova namera je uspostavljanje
epistemoloskog okvira za dalji razvoj teorije i istrazivanja proslih i
savremenih stanja urbanizacije (Brenner & Schmid, 2015, str. 163).

Brener i Smit su ponudili sedam teza o urbanizaciji, kao doprinos
novom intelektualnom projektu utvrdivanja epistemologije urbanog,
zasnovanog na prethodnim studijama tradicionalnih i savremenih
urbanih ideologija. Postavljanje teza je usmereno ka “otvorenom” i
“refleksivnom” okviru znanja koji bi omogucio da se tekuéi fenomen
samih koncepata i metoda koji se koriste za njegovo istrazivanje (2015,
str. 161-163). Svakako, svih sedam teza je podjednako vazno u kontekstu
teorijskog misljenja. Medutim, samo Cetiri teze e biti rezimirane u ovom
poglavlju, kao najdirektnije povezane sa problemom razmere urbanog.

Dakle, Sta je vazno da pretpostavimo o planetarnoj urbanizaciji, pre
nego Sto se upustimo u istrazivanje specificnih urbanih stanja? Na
tragu Lefevrove teorije urbanog i suprotno dominantnim socioloskim i
prostornim teorijama ukorenjenim u ‘gradskost’, autori definisu urbano
kao multi-skalarni proces drustvenih i prostornih transformacija
(Brenner & Schmid, 2015, str. 165). Urbanizaciju ne moZemo vide
shvatati kao univerzalnu formu, tip naselja ili ogranicenu prostornu
jedinicu. Urbanizacija je dinamican i razvojni (istorijski) proces koji se
materijalizuje putem razlicitih drustveno-prostornih konfiguracija na
razlicitim razmerama istovremeno.

Dalje, urbanizacija se uvek sastoji od tri medusobno konstitutivna
.momenta”: koncentrisane urbanizacije, prosirene urbanizacije i
diferencirane urbanizacije (str. 166). Ovo znaci da urbanizacija nije
iskljucivo koncentracija stanovnistva, sredstava proizvodnje i investicija,
kao Sto se najcesce isticCe, vec ukljuCuje i operacionalizaciju udaljenih
mesta, teritorija i pejzaza. Ova udaljena urbanizovana mesta podrzavaju
ekonomski i drustveni Zivot aglomeracija. Istovremeno, urbanizacija
se ne pojavljuje samo u koncentrisanom i prosirenom obliku, vec i
kao diferencirana urbanizacija. To znaCi da se prostorno-drustvene
konfiguracije koje su nastale ranije, odnosno, koje su nasledene, takode
konstantno menjaju i ,kreativno unistavaju” da bi napravile prostor za
nove (Brenner & Schmid, 2015, str. 166).

Pored tri ,momenta”, urbanizacija bi trebalo da se razume i kroz tri
.dimenzije”, u kontekstu Lefevrove teorije o proizvodnji prostora: kroz
prostorne prakse, teritorijalnu regulaciju i svakodnevni Zivot (str. 169).
Urbanizacija je proces koji ukljucuje proizvodnju gradene sredine,
razliCite oblike regulacije koja se tice zemljista, rada i resursa, formalne
procedure planiranja i upravljanje teritorijalnim razvojem. U isto vreme,
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urbanizacija se razvija i kroz rutine i prakse svakodnevnog Zivota ljudi
koji koriste urbano tkivo i prilagodavaju ga svojim potrebama.

Konacno, prema cCetvrtoj tezi koja ¢e ovde biti pomenuta, urbanizacija
je planetarno rasprostranjen proces. Urbanizacija se menja i Siri cak i
na najudaljenija mesta koja smo nekad zvali zalede (en. hinterlands) i
divljina, i stvara novo urbano tkivo kroz razlicite forme koncentracije i
Sirenja, i kroz dimenzije prostorne prakse i regulacije.

Ovu kompaktnu i uredno elaboriranu teoriju o urbanizaciji, takode,
prate kriticka misljenja. Osim pitanja od Cega je sastavljeno urbano
stanje, Sta je to urbanizacija, kojima se bave Brener i Smit, kriticki
osvrtina urbanizaciju postavljaju pitanje elemenata iskustva planetarne
urbanizacije. Da li bismo trebali posmatrati i razumeti kako se urbano
stanje proizvodi, oblikuje i prilagodava kroz navike i banalne svakodnevne
prakse pojedinaca i zajednica (Giroud, 2015, para. 15)? Prema nekim
autorima, dimenzija svakodnevnog Zivota je jos uvek analiticki i politicki
relevantno mesto redefinisanja pojma grada u kontekstu savremenog
urbanog stanja. Gradski Zivot je jos uvek kontekst kroz koji milioni ljudi
dozivljavaju, razumeu i menjaju (planetarnu) urbanizaciju (Davidson &
Iveson, 2015, str. 662).

s Novo urbano tkivo i problem
(racionalnog) urbanizma

.S obzirom da je van kontrole, urbano stanje ¢e postati glavnivektor promisljanja. Ponovo
definisan, urbanizam nece samo, ili najvise, biti profesija, nego ce biti nacin misljenja,
ideologija: da se prihvati ono Sto postoji. Pravili smo kule od peska. Sada plivamo u moru
koje ih je odnelo” (Koolhaas, 1995, str. 969-971).

Kako se urbanizam kao disciplina i oblast znanja, van ideologije urbanog
doba i slavljenja gradskosti, nosi sa ovim jedinstvenim prostornim
i drustvenim promenama? Kako se nosi sa urbanizacijom Sirokih
razmera? Vec¢ u godinama nakon Drugog svetskog rata je prepoznato
da je urbanizam vise posvecen prostornom i drustvenom redu, a manje
drustvenim i kulturnim procesima. Prve malobrojne kritike su se
javile vec u prvoj polovini 20. veka od strane autora kao Sto su Patrik
Gedis (Patrick Geddes), Luis Virt i Luis Mamford (Lewis Mumford]).
Kritika postaje izrazenija u drugoj polovini dvadesetog veka, paralelno
sa posleratnim procesima obnove. Pedesetih godina su se pocele
prepoznavati drustvene i ekoloSke posledice posleratnih transformacija
pejzaza, kao Sto su izgradnja infrastrukture velikih razmera, Sirenje
perifernih podrucja, i nekriticka primena tehnokratskih principa
planiranja. Medu najuticajnijim kriti¢arima bila je DZejn DZejkobs (Jane
Jacobs), novinariurbani aktivista, &iji se negativni stav odnosio direktno
na profesiju urbanistickog planiranjainjenih rezultata okarakterisanih
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kao prostorni determinizam (Jacobs, 1992/1961). DZejkobs postavlja
problem pristupa urbanistickog planiranja kao rigidne organizacije
gradskog prostora i njegove sloZzenosti, prvenstveno povezanog sa
konceptom funkcionalisti¢kog grada i njegovim istorijskom korenima.
Tema ‘stvarnosti’ urbanog Zivota se u njenoj kritici suprotstavlja
profesionalnoj ideologiji koja se iskljucivo bavi fizickom pojavnoscu,
koja tezi vizuelnom redu i pronalazi znacenje sama u sebi.

Intelektualni domen u kojem leZi problem prostornog determinizma,
Anri Lefevr je nazvao operativni racionalizam (Lefebvre 2003/1970,
pp. 82-83). Problem urbanisti¢kog pristupa, u kojem je analiticko
misljenje dovedeno do ekstrema, baziran je na detaljnoj analizi
prostornih i drustvenih elemenata pojedinacno i razdvojeno. Sa jedne
strane se posmatra drustvena i ekonomska organizacija, a sa druge
strane prostorne strukture i funkcije. Planeri racionalisti vide grad
kao kontradikciju i kao nesredenost, ali ne prepoznaju takvo stanje kao
uslov modernog postojanja. Klju¢ne rici koje odreduju njihove planirane
aktivnosti sa ciljem dovodenja reda i normalnosti u haoti¢nu urbanu
realnost jesu celovitost i dovrSenost.

Slededi istu liniju kritike prostornog determinizma, sociolog Ricard
Senet (Richard Sennett) je u skorije vreme napisao:

.Urbanisti su, globalno, nagovestili politicku obuzetost kontrolom za
pola veka unapred; kroz cCvrsto drZanje za rigidne slike, preciznim
razdvajanjima, urbanisticka imaginacija je izgubila vitalnost. Preciznije,
ono sto nedostaje savremenom urbanizmu je smisao za vreme
- ne nostalgicno gledanje unazad, ve¢ vreme kao pogled unapred,
razumevanje grada kao procesa, slika grada koji se menja kroz upotrebu,
urbanaimaginacija formirana nagovestajem, spremna za iznenadenje”
(Sennett, 2006, str. 11).

Osnovna teza kritike koju su formulisali DZejkobs, Lefevr, i kasnije Senet,
jeteza o prinicipima planiranja i dizajna koja postavlja prostornu formu
iznad drustvenih i kulturoloskih procesa. Veza izmedu prostorne forme
i drustvenih odnosa se vidi veoma pojednostavljeno, kao jednosmerno
orijentisanaineosetljiva navreme i promene (Novakovic & Djukic, 2015,
str. 416). Prema tome, urbanizam koji ignorie drudtvene i kulturoloske
procese na razli¢itim prostornim razmerama, a narocito u domenu
svakodnevnog Zivota, nije u poziciji da interpretira i dizajnira nove i
sveobuhvatne prostore savremene urbanizacije. Uzimajuéi u obzir
razvoj kritike racionalnog planiranja (gore) i nedavnu elaboraciju krize
urbanizma u toku dvadesetog veka (Koolhaas, 1995; Graham & Marvin,
2002; Baji¢-Brkovi¢, 2002; Palermo 2010, 2014; Inam 2014; Quito papers,
2017), mogu se izdvojiti etiri generalne i najvaznije karakteristike
problema urbanizma u trenutku razvoja planetarne urbanizacije.

Profesija urbanizma se primarno fokusira na formalne i morfoloske
kvalitete grada. Buduca vizija razvoja grada se prevodi u prostorne
planove od kojih se ocekuje da vode ka Zeljenom prostornom
i drustvenom stanju u toku odredenog perioda. Ipak, u praksi,
sveobuhvatni planovi su pokazali svoju nefleksibilnost jer imaju veoma
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mali kapacitet prilagodavanja brojnim i ¢esto konfliktnim ekonomskim
i drustvenim zahtevima u prostoru i vremenu. Prakse klasi¢nog i
racionalnog urbanisti¢kog planiranja koje se baziraju na hijerarhijskom
prostornim redu i linearnom scenariju razvoja teSko se mogu povezati
sa savremenim kompleksnim prostornim, drustvenim i ekonomskim
procesima urbanizacije. Plan kao glavni rezultat praske planiranja i
klju¢ni mehanizam regulacije urbanizacije se pokazao kao neuspesan
u suocavanju sa stvarnim Zivotnim procesima.

Teorijskom diskursu u urbanisticCkom planiranju, urbanom dizajnu i
arhitekturi nedostaje povezujuci paradigmatski okvir koji se odnosi na
pitanja urbanizacije. Zajedni¢ka osnova je neophodna za tumacenje,
mapiranje i dizajniranje prostornih transformacija. Teorijska debata u
urbanizmu se uglavnom razvija oko odvojenih disciplinarnih ideologija
koje nisu ukorenjene u drustveno-prostorni kontekst, niti su u vezi sa
stvarnim tehnickim ili prakti¢énim zahtevima. Pored toga Sto su potrebni
novi koncepti, potrebno je definisatiinove alatei metode zainterpretaciju
i dizajn urbanih teritorija u kontekstu savremene urbanizacije.

Vazno je primetiti fragmentaciju urbanizma na odvojene discipline, u
smislu njihovog fokusa na razlicite prostorne razmere i u smislu metoda
i alata koje koriste. Urbanisticko planiranje, koje se bavi prostornom
regulacijom na nivou grada, zaokupljeno je teorijskom debatom
o procedurama odlucivanja u kontekstu borbe razliCitih interesa.
Kao takvo, urbanisti¢ko planiranje je izgubilo fizi¢ki prostor kao predmet
svog promisljanja i direktnog delovanja. U isto vreme, urbani dizajn
shvacden kao disciplina koja se bavi prostorima male razmere, posvetio
se morfoloskim i estetskim aspektima prostorne intervencije, uglavhom
u otvorenim javnim prostorima. Dalja fragmentacija i specijalizacija
dolazi od profesionalnih tendencija ka razmatranju pojedinacnih
problema urbanog stanja. Rezultat navedenih tendencija jeste pojava
velikog broja disciplinarnih koncepata kao Sto su pejzazni urbanizam,
svakodnevni urbanizam, takticki urbanizam, ekolodki urbanizam, i sl.
(detaljnije pogledati Barnett, 2011).

Nedostatak reformatorskih tendencija, stvarne ambicije za inovacijama
i radikalnim kreativnim vizijama urbane buducénosti u urbanistic¢koj
praksi i teoriji je povezan sa sustinskim nerazumevanjem savremenog
urbanog stanja. Urbanizam kao disciplina je viSe orijentisan ka
ponovnom tumacenju teorijskih dostignu¢a iz proslosti ili ka
prilagodljivom postmodernom duhu (neoliberalne) deregulacije - po
principu prihvatanja onog Sto dolazi prvo u prostoru.

Karakteristike urbanizma koje su opisane iznad dovode do sumnje u
drustvenu ulogu discipline i njenih uticajnih kapaciteta u kontekstu
upravljanja i planiranja urbanizacije vecéih razmera. Prostorni
determinizam i disciplinarna podela vode ka fragmentaciji pogleda na
urbano stanje i nemoguénosti razumevanja odgovarajucih prostornih
razmera urbanizacije. Kao sto Rem Kolhas uopsteno zakljucuje
.uprkos ranim obecanjima, povremenim dostignuc¢ima, urbanizam
nije sposoban nista da izumi ni da primeni na razmeri odredenoj
potrebama apokalipti¢nih demografija” (Koolhaas, 1995, str. 961).
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Jaz izmedu stvarnih ljudskih potreba, urbanistickih intervencija i

U isto vreme nedostatak kapaciteta da se razumeju i prate savremene
prostorne promene i drustveno-ekonomske aktivnosti je retko predmet
samoevaluacije ili samokritike urbanizma (Palermo, 2010).

s Arhitektonske utopije i urbanizacija

“Sta bi urbanizam mogao biti?...Nacin na koji mislimo o gradovima apsolutno uti¢e na
nacin na koji ih dizajniramo. Sustinske promene u transformaciji gradova nece nastati
sporadicnim promisljanjem rubova oblasti, ve¢ fundamentalnim promisljanjem procesa,
metoda i ishoda urbanizma” (Inam, 2014, vii).

Teme urbanizacije velikih razmera i nepostojanosti granica grada
Cesto su bile deo ideja o dizajnu buducih gradova tokom devetnaestog
i dvadesetog veka. Istoricarka i teoreti¢arka arhitekture Fransoaz Soe
(Francoise Choay) klasifikovala je klju¢ne ideje perioda dva veka u
tipologiju modela urbanog stanja (Choay, 1978/1965). Dva osnovna
modela grada koje definise Soe, progresisticki i kulturoloski model,
mogu se jednostavno tumaciti u kontekstu teme granica gradai odnosa
grada prema Sirem okruzenju, dakle, u kontekstu teme razmere. Dok su
kulturalisticki utemeljene ideje o gradovima i urbanim zajednicama
obiéno jasno predstavljale granice izmedu ljudski stvorenih struktura
i prirodnog okruzenja, progresisticki modeli zamisljaju urbano kao
tehnoloski voden razvoj beskonacnog ‘tepih-tkiva’ sacinjenog od
arhitektonskih struktura i zelenila.

Cuveni model Vrtnog grada Ebenizera Hauarda (Ebenezer Howard)
imao jevrlo jasne prostorne granice, iako prezentovan kao ‘brak’ izmedu
ruralnogiurbanog. Granice Vrtnog grada nisu predstavljale samo fizi¢ku
liniju razdvajanja izmedu grada i prirodnog okruZenja, vec i granice u
smislu rasta grada u fizickom i demografskom smislu (maksimalno
30 000 stanovnika). Vrtni grad se ne $iri izvan uspostavljenih granica,
ve¢ moZe samo da se ponovii umnozi kao model na drugim lokacijama.

Na suprotnoj strani spektra urbanih modela, kad su u pitanju granice
grada, su progresisticki modeli urbanog stanja, kao Sto su planovi i
projekti Tonija Granijea (Tony Garnier), Voltera Gropiusa (Walter Gropius)
i Le Korbizjea (Le Corbusier]). Medutim, jo$ radikalniji model, kada je u
pitanju dezintegracija gradskih granica, je naturalisticki model grada
Frenk Lojd Rajta (Frank Lloyd Wright). Slika grada buduénosti, koju je
zamislio slavni arhitekta u knjizi Grad u nestajanju (The Disappearing
City) iz 1932. izgleda danas vrlo realno. Kao i ostali ljudi ispred svog
vremena, Rajt je mogao da pretpostavi brzi razvoj saobracajnih i
komunikacionih mreza i prednosti koju taj razvoj donosi preduzetnicki
nastrojenim poslovnim ljudima. Rajtov Broudejkr grad (Broadacre City)
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jevizijadecentralizovanogirasprsenoggradaukojemgranice ne postoje.
Najavljujuci urbanizaciju savremenih karakteristika, Rajt je napisao:

“Sada je nemoguce postaviti novo tkivo izvan granica bilo kojeg
postojeceg grada. Telo grada je previse staro, previse dotrajalo.
Sustinski je pogresan (grad) za buducnost koju sada ve¢ vidimo. LeZi
beznadezno, bespomocno i neorganski tamo gde su nove i snazne sile
modernog Zivota najizraZenije. Iste sile Cine gradske koncentracije ne
samo beskorisnim, ve¢ i smrtonosnim i otrovnim kroz stalno uvlacenje
svega prema unutra, uz istovremenu pripremu neizostavne eksplozije
iznutra. Rekacije koje bi uzrokovale razumne prirodne organske
promene odvodile su grad negde drugde i u nesto drugo. Novi grad
e biti nigde, a opet sveprisutan. Broudejkr grad.” (italik u originalu)
[Wright, 2005/1945, str. 320).

Bez obzira na to da li suim granice prepoznatljive ili ne, vecina urbanih
modela koje Fransoaz Soe klasifikuje su modeli potpuno novih urbanih
sredina. Oni nastaju u ideji da je postojedi, istorijski i industrijski
grad mesto nereda, potpuno neodgovarajuce i nezdravo okruzenje za
razvoj modernog Coveka, kao Sto je Rajt prethodno objasnio. Medutim,
urbana teorija devetnaestog i dvadedestog veka je, takode, definisala
urbanizaciju kao rast istorijskog grada, uspostavljajuci odnose izmedu
novodizajniranog proSirenja i postojeceg grada. Urbanisti su postavljali
pitanje kako oblikovati logicno prosirenje urbanog tkiva izvan njegovih
postojecih granica.

Najilustrativniji model u ovom kontekstu je Generalna teorija
urbanizacije (en. General Theory of ‘Urbanizacién’) ldelfonsa Serde
sa planom za prosirenje Barselone. Za razliku od urbanistickog plana
Barselone koji je veoma poznat akademskoj javnosti, Serdin impresivni
i veoma Siroki teorijski opus je ostao skoro nepoznat. Serda je imao
ambiciju da postavi osnove nove discipline koja bi imala grad kao
kljuéni predmet nauc¢nog istraZivanja (Soria y Puig, 1995). U periodu
duzem od dvadeset godina Serda je razvio teoriju koja je prvenstveno
trebala da posluzi praktiénoj primeni i koju je on primenjivao u svojim
planovima i projektima za Barselonu i Madrid. Serda je video grad kao
mrezu mnogobrojnih sistema razli¢itih razmera, od mreze saobracajai
infrastrukture, preko mreze stanovanja, do morfoloskih elemenata kao
Sto su urbani blokovi, raskrsnice i peSacke staze. Istovremeno, njegova
teorija sadrzi razlicite aspekte urbanog Zivota, odnosno ekonomiju,
zakonodavstvo, administraciju i politiku. Ponudio je sveobuhvatan
pogled na grad kao gradenje i razvoj mnogih aspekata i elemenata
u medusobnom odnosu. Prvi je upotrebio termin urbanizacija 1860.
godine i u sledec¢im decenijama prosirio teoriju urbanizacije na
podrudja daleko izvan granica grada (za detaljno objadnjenje pogledati
u Soriay Puig, 1999).

Urbanisti¢kaideologijaindustrijskogimodernistickog grada, ukljucujudi
i Serdinu teoriju, polazi od jedne fundamentalne pretpostavke, zbog
koje je nazvana utopijskom od strane urbanih istoricara, kao Sto su
Fransoaz Soe i Robert Fidman (Choay, 1978/1965; Fishman, 1999).
Pretpostavka glasi da mozemo Siriti i obnavljati nase gradove prema
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novom i boljem modelu - jedinstvenom resenju za drustvene i prostorne
probleme. Umesto kao proces, grad je viden kao slika, objekat i model
koji se mogu reprodukovati. Ova utopijska vizija se pocela dezintegrisati
ve¢ u drugoj polovini dvadestog veka i razmisljanja u postmodernom
urbanizmu odbacuju modernisticke vizije grada kao pogresne i suprotne
ljudskim potrebama. Urbana teorija nakon Sezdesetih godina se vraca
promisljanju obnove postojecih gradova prema principu istorijskog
kontinuiteta, veoma Cesto slaveci kulturoloske modele gradova
proslosti. U svakom slucaju, dok mislioci i projektanti urbanog stanja
traZze odgovore unutar samih gradova, proces urbanizacije umrezenog
i neoliberalnog drustva se razvija u suprotnom pravcu, izvan granica
grada, uvelikimrazmerama.Sobziromda,nismozamenili Le Korbizjeov
odgovor na ono Sto Manuel Kastels zove ‘urbano pitanje’ boljim" i ,viSe
ne verujemo da postoje jedinstveni odgovori”, postavlja se pitanje sta
bi urbanizam mogao biti u kontekstu planetarne urbanizacije, nakon
kraja gradova i nakon utopije (Fishman, 1999, para. 2)?

7 Planetarna urbanizacija i strategije
dizajna prostora velikih razmera

“Koncept teritorije iscrtava prostor za arhitekturu izvan konceptualizacija konteksta
ili okruzenja, shvacenih kao stabilno postojece stanje koje prethodi proizvodnji novih
stvari. Konacno, predlaze ulogu za arhitekturu kao strategiju izmene okruzenja suprotno
uklapanju ili ravnoteZi sa spoljasnjim prirodnim svetom” (Gissen, 2011).

Istrazivanjuidizajnu gradovaiteritorija danas je potreban set generalnih
teorijskih osnova o urbanom stanju. Teorijska osnova je vazna ne samo
zato Sto se urbana realnost promenila i zato $to je postojedi teorijski
aparat star, vec¢ zato Sto on treba da bude operativan u analitickom
i metodoloSkom smislu u kontekstu planetarne urbanizacije.
Generalni teorijski okvir bi omogucio definisanje karakteristicnih
elemenata i njihovih medusobnih odnosa koji su vazni za procenu
postojecih urbanih mesta i kreiranje strategija dizajna. Istovremeno,
to ne znadi da sva urbana mesta treba da dosegnu jedan isti nivo po
definisanim kriterijumima.

Najpromisljenije reakcije na savremeni proces urbanizacije dolaze
od naprednih istrazivackih centara, kao Sto su Laboratorija za urbanu
teoriju (eng. Urban Theory Lab, Harvard Graduate School of Design),
Laboratorija za gradove buduénosti (Future Cities Laboratory, ETH
Zurich), Institut za savremene gradove (ETH Studio Basel - Contemporary
City Institute], i Laboratorija za dizajn urbane transformacije (TRULAB:
Laboratory for designing urban transformation). Ove laboratorije
vode istrazivanja o transformaciji urbanih podruéja Sirom sveta.
Traze nove urbanisticke pristupe za istrazivanje novog urbanog tkiva
i drustveno-prostornih konfiguracija razlicitih razmera, sa ciljem
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razumevanja i tumacenja povezanosti i zavisnosti grada od teritorija
na razliitoj udaljenosti.

IstraZiva& Kristijan Smit, kojije povezan satrigore pomenute laboratorije,
razvio je jednostavan konceptualni sistem baziran na Lefevrovoj
generalnoj teoriji proizvodnje prostora, a koji moze biti upotrebljen za
konkretne empirijiske analize urbanog prostora. Metodoloski aparat
definiSe tri koncepta za istrazivanje novih urbanih konfiguracija: mreze
(en. networks), granice (en. borders) i razlike (en. differences) (Schmid,
2006). Primena ova tri kriterijuma omogucava poredenje specifi¢nih
oblika urbanizacije na razlicitim lokacijama.

Prema tumacenju ove konceptualne trijade, urbani prostor se sastoji
od razli¢itih mrezainterakcije, kao Sto su mreze komunikacije, trgovine
ili svakodnevnih ruta. Ove interakcije su vezane za prostorne prakse i
poseduju svoju fizicku infrastrukturu, tako da se mogu prepoznati i
razumeti kao fizicke pojave. Razumevanje ‘pozicije’ specificnog mesta
unutar razli¢itih urbanih mreza vodi ka boljem razumevanju odredenog
urbanog stanja. U tom kontekstu, vazne karakteristike mesta su broj
mreza koje prolaze kroz njega, opseg ili domet mreza, karakteristike
njihove fizicke infrastrukture i razvoj mreza tokom vremena. Centralna
ili periferna pozicija odredenog urbanog prostora viSe nije definisana
njegovom geografskom pozicijom, ve¢ njegovom pozicijom unutar
mreznih relacija (Schmid, 2006, str. 170-171).

lako urbanizacija, kao planetarno rasireni proces, razlaze prostorne
granice grada i zamagljuje podelu izmedu ruralnog i urbanog, granice
suidaljevazanelementurbanog prostora. Istrazivanje razvojaikvaliteta
granica znadi trazenje potencijalnih veza i odnosa. ,Prema tome, nije
urbanisticki kriterijum podizanje granica, ve¢ njihova transformacija
u produktivni aspekt urbane kulture” (str. 173). Potrebno je stalno
redefinisanje strukture granica i njhovih polozZaja u prostornom smislu.

Razlike su treci kriterijum pomocu kojeg se istrazuje urbano stanje,
prema Smitu (str. 173). Prateéi Lefevra, autor opisuje grad kao
mesto gde se susrecu drustvene i kulturne razlike i u tom susretu
postoji njihova potencijalna produktivhost. Medutim, samo prisustvo
razlika nije dovoljno. Kljucno pitanje je na koji nacin se razlike odnose
medusobno, da li postoji interakcija i razmena koje ¢e omoguciti
gradu da se samostalno obnovi. Smit nas podseca da su segregacija,
marginalizacija i getoizacija veoma Ceste pojave prostorne izolacije,
pa samim tim i nosioci neproduktivnih drustvenih i kulturnih razlika.
Istrazivanje razlika je, zapravo, mapiranje njihove zastupljenosti i
mogucnosti koegzistencije i razmene.

Set kriterijuma je prvobitno objasnjen i primenjen u projektu
Svajcarska: Urbani portret 1999 - 2003 (en. Switzerland: An Urban
Portrait 1999 - 2003) istrazivackog studija ETH Studio Bazel, (Diener,
Herzog, Meili, de Meuron, & Schmid, 2006}, i kasnije razvijen u
projektu ETH Future Cities Laboratory iz 2015. pod nazivom Teritorije
prosdirene urbanizacije [en. Territories of Extended Urbanisation]
(Schmid & Topalovic, n.d.). Istrazivanje zaleda [(en. hinterlands)
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Singapura bazirano je na pretpostavci da je odnos grada sa Sirom
urbanizovanom teritorijom, kao Sto su operativni pejzazi, prirodno
okruzenje i neposredno zalede, sustinski vazan za razumevanje
gradova u kontekstu odrzivosti (Topalovic, 2015, str. 14). Studija sluéaja
Singapura je primer istrazivanja prosirene urbanizacije, odnosno
primene koncepta planetarne urbanizacije. Vodedi istrazivac Milica
Topalovi¢ objasnjava da projekat ponovo oZivljava staru arhitektonsku
ideju o jedinstvu grada i njegovog okruzenja kao dva nerazdvojiva dela
istog fenomena (Topalovic, 2015, str. 12). IstraZivanje isti¢e vaznost
teritorijalnog pristupa tumacenju urbanizacije, koje je primenjeno na
prostornu transformaciju Singapura i istraZivanje njegove zavisnosti u
smislu resursa od udaljenih i neposrednih teritorija. Urbanizacija nije
objasnjena u kontekstu samog grada Singapura, njegove aglomeracije
i centralnosti, ve¢ kroz urbanizaciju zaleda i regiona Ciji je Singapur
sastavni dio. U kontekstu mreza i granica, istrazivanje je pokazalo da
je Singapur deo brojnih i razlicitih mreza trgovine i razmene ciji je
opseg planetarni. Urbano tkivo Singapura prosirilo se daleko izvan
administrativnih i geografskih granica samog grada.

Prava pitanja koja treba postaviti u kontekstu urbane odrzivosti, prema
M. Topalovi¢, su: Sta je odgovarajuca razmera urbanog zaleda? Da li
treba da planiramo i projektujemo ovaj teren uvucen u orbitu grada?
Kako treba da upravljamo ovim prostornim transformacijama velikih
razmera i drustveno-prostornim procesima koji se ne zaustavljaju na
uspostavljenim administrativnim granicama? (2015, str. 25-27)
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Zakljucak: Ka odrzivom prostornom dizajnu

Urbanizacija je sustinski promenila svet u zadnje tri decenije.
Transformisala je postojece gradove i proizvela novo urbano tkivo koje se
proSirilo duboko prema nekada ruralnom i prirodnom okruzenju. Novo
urbano tkivo nije iskljuéivo koncentrisano u gradove u tradicionalnom
smislu, vec je rasireno i polimorfno. Nekadasnje jasne granice izmedu
urbanogiruralnog sada su transformisane i fragmentirane. Kao takve,
obuhvataju Siroke i udaljene teritorije i postavljaju ih u funkcionalnu i
prostornu orbitu grada.

Osnovno pitanje za urbanizam je kako da se prilagodi navedenim
promenama i kako da upravlja i dizajnira odnose izmedu gradova i
neposrednih i udaljenih pejzaZa od kojih gradovi zavise i koje menjaju
kroz tu zavisnost. Ovo pitanje je komplikovanije ako priznamo da
je rast gradova danas usmeren (ako je to uopSte moguce) unutar
administrativnih granica grada, metropola, nacionalnog ili ponekad
regionalnog podrucja. Medutim, urbanizacija se ne razvija iskljucivo
unutar bilo koje administrativne, pa ¢ak ni prostorne granice. Urbano
stanje danas je ukorenjeno u globalnu umrezenu ekonomiju i drustvene
procese koji menjaju konfiguracije postojecih gradova i transformisu
teritorije daleko izvan lokalnih i nacionalnih granica.

U kontekstu ovih promena nazvanih planetarna urbanizacija, urbani
teoreticariiistrazivaci naglasavaju potrebu za svezim epistemoloskim
okvirom, novom teorijom i konceptima o urbanom stanju izvan
tradicionalnog poimanja grada. Tako bi arhitektura i urbanizam dobili
osnovu za kreiranje novih strategija prostornog dizajna i prevazilazenje
(utopijskog) racionalnog modela fizi¢kog reda.

Generalna teorija ne moze i ne treba da zameni specificna istrazivanja
o lokalnih urbanim stanjima. Naprotiv, teorija planetarne urbanizacije
naglasava da je urbanizacija uvek odredena istorijskim i geografskim
okolnostima, sa beskrajnim varijacijama morfoloskih transformacija
i drustveno-prostornih promena tokom vremena. Medutim, lokalno
urbano stanje je, takode, uslovljeno odnosom prema prostorima vece
razmere. Lokalno urbano stanje je deo planetarnog urbanog tkiva koje
je .u isto vreme okvir i osnova za mnoge oblike drustveno-prostorne
diferencijacije” (Brenner, 2015, str. 175). Zato, pored generalne teorije
urbanizacije kao planetarnog procesa, urbanizmu trebaju i metodoloske
pratforme i konceptualni alati za istrazivanje lokalnog urbanog stanja.

Milica Topalovi¢ naglasava vaznost sledecih pitanja: ,Da lionda raspon
arhitektonske discipline treba jos jednom prosiriti da obuhvati urbane
teritorije izvan granica grada? Da li razmera urbanizacije danas
zahteva veci pogled? (Topalovic, 2015, str. 11)" Sigurno je da zahteva.
Savremeni urbanizam i arhitektura tek treba da se prilagode ovom
zahtevu za novim pristupom razmerama urbanizacije, da obuhvate
novo urbano tkivo i razumeju prostorne specificnosti unutar globalnih
obrazacaikrozvreme. Ovaj ,veci pogled” omogucio bi disciplini ucesce
U usmeravanju procesa urbanizacije i dizajna urbanih teritorija.
Takode, ovo podrazumeva saradnju sa drugim disciplinama i kreiranje
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interdisciplinarnog konteksta za istrazivanje i akciju. Najsnazniji alat
koji arhitektura unosi u ovaj interdsiciplinarni Siri pogled jeste sintezni
dizajnerski nacCin misljenja, ukorenjen u poznavanje urbane istorije i
osetljivost na kulturne razli¢itosti (Topalovic, 2015, str. 32).

Pitanje razmere ne samo da podrazumeva siri disciplinarni pogled, ve¢
i prevazilazenje unutar-disciplinarne fragmentacije na predefinisane
i odvojene prostorne razmere (arhitektonski dizajn, urbani dizajn i
urbanisti¢ko planiranje). Ovo ne znadi da ove istorijske discipline treba
da se spoje u jednu. Prevazilazenje fragmentacije znacCi zajednicki
rad na novoj teorijskoj platformi i deljenje shvatanja o tome Sta je
urbano stanje i urbanizacija danas. Takode, znaCi saradnju na
projektima, u koje svaka disciplina unosi drugadiju perspektivu i fokus
na drugaciju prostornu razmeru.

Da bi dobila smisao, urbana odrzivost mora uzeti u obzir odgovarajuce
prostorne razmere koje su uvek vece od pojedinacnog, razmatranog
urbanog sistema (Elmqvist, 2013). To znaci da upravljanje odnosima
izmedu razli¢itih razmera, odnosno izmedu gradskih aglomeracija i
'ne-gradskih’ pejzaza koji suvazna podrska gradskog Zivota, predstavlja
neophodan deo puta ka odrzivosti.
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Uzajamno delovanje prostornih, socijalnih, ekonomskih, prirodnih, politickih i drugih
faktora dovodilo je do sve vece osetljivosti gradova i smanjenja sposobnosti da se odgovori
na sve ¢escée neizvesnosti, nagle preokrete i poremecaje koji dovode do razliéitih vrsta
prostorne dinamike kao 3to su urbani rast, urbana stagnacija, braunfildi, degradacija
izgradenog okruZenja kao posledice prirodnih katastrofa, itd. Kao odgovor na ovakve
sloZene i viSestruke poremecaje sistema, rad predstavlja i obrazlaZe otpornost kao novi
termin, pristup i filozofiju. Na osnovu istrazivanja velikog broja naucnih radova iz oblasti
ekologije, rad tumaci poreklo, istoriju i razvoj koncepta otpornosti, evoluciju njegove
definicije, tipove, kljuéne principe, tj. nudi pregled najsavremenijih znanja iz ove oblasti.
U zavrénom delu, rad postavlja konceptualizaciju urbane otpornosti sa pretpostavkom
da je grad kompleksan adaptivni urbani sistem. Kroz konceptualizaciju, rad interpretira
kljucne koncepte otpornosti iz urbane perspektive, objasnjava njihove medusobne odnose
iveze, predlaze klasifikaciju koncepata i pristupa primenjivih u kontekstu urbanih studija i
otvara kljuéne teme i pitanja za dalja istrazZivanja. Glavni cilj konceptualizacije nije pruzanje
krajnjih definicija i tumacenja, ve¢ otvaranje novih pogleda, stvaranje plodnog tla za dijalog
medu nauénicima i stru€njacima, kao i podsticanje daljnjeg istraZivanja na polju urbanog
planiranja i dizajna.

otpornost, kompleksni adaptivni sistemi, urbana otpornost, klimatska otpornost,
adaptivno upravljanje
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Uvod

Od industrijske revolucije pa do danas, ljudski uticaj na Zemlji je
ogroman. Civilizacija je toliko uticala na biosferu da je celo ¢ovecanstvo
preslo u jednu novu geoloSku eru, nazvanu Antropocen (Folke C., 2016,
str. 7), a medu njenim glavnim obeleZjima su urbanizacija i klimatske
promene. Globalno zagrevanje je dovelo do ozbiljnih posledica Sirom
planete, tako da danas drustvo svedoci otapanju lednika na Arktiku,
podizanju nivoa mora, nedostatku pitke vode, poplavama, uraganima,
toplotnim talasima, susama, izumiranju vrsta itd. Prepoznavsi ozbiljnost
ljudskog uticaja na biosferu, ekolozi su osmislili i razvili novi inovativni
koncept (pristup) za suoCavanje sa neizvesnostima. Kao takav, koncept
otpornosti (en. resilience) svoju najvecu primenu doZiveo je u oblasti
upravljanja prirodnim resursima. lako je ponekad teSko odrediti da li je
otpornost koncept, teorija, pristup ili filozofija, njegov uticaj na nauku,
praksu, politike upravljanja je neosporan.

Poslednjih dvadeset godina je obelezila ekspanzija istrazivanja vezanih
za temu otpornosti, Cime ona stice sve veci znacéaj u nauénoj i strucnoj
literaturi. Koncept je prihvacen u akademskom i politickom diskursu
gde je stekao ogromnu popularnost. Danas se koncept otpornosti
rasirio do te mere da je gotovo nemoguce dati sveobuhvatan pregled
naucne literature. Ovakvo prekomerno Sirenje u razlicitim disciplinama
i oblastima je dovelo do razmimoilazenja medu razli¢itim autorima i
istraziva¢ima kada je rec o definisanju, primeni i merenju otpornosti.
Preterana upotreba i dvosmislenost izlaze otpornost opasnosti da
postane isprazna popularna fraza (Rose, 2007, str. 384). Etimolo3ki
koren otpornosti potice od latinske reci resilio, Sto znaci odbijati se,
odskoCiti nazad, vracati se u normalan polozaj iz nekog prisilnog
poloZaja, povratiti se (Davoudi, Brooks, & Mehmood, 2013, str. 308;
Klein, Nicholls, & Thomalla, 2003, str. 35). Uprkos injenici da je
otpornost (en. resilience) generalno prihvaé¢en pojam u globalnom
kontekstu, u balkanskim zemljama (npr., srpski, hrvatski i bosanski jezik
- SHB) termin se tesko prevodi i predstavlja ,nepostojecu re¢” (Marot,
2014, str. 1) sa manje-viSe (neJpovezanim znacenjima: fleksibilnost,
elasticnost, otpornost. Kao rezultat evidentno je neslaganje medu
domacdim naucnicima u pogledu prevoda reci, te neki od njih usvajaju
anglicizam rezilijentnost, dok drugi radije koriste otpornost.

Sve ovo upucuje nanedovoljnorazumevanje konceptaiopravdava potrebu
za njegovim (ponovnim) izu¢avanjem, tumacenjem i pojasnjavanjem.
Osim toga, neophodno je istrazivanje mogucnosti i ogranicenja
njegove upotrebe u oblasti urbanizma. Stoga, ovaj rad predstavlja
opsezan pregled brojnih naucnih radova, tj. pregled najsavremenijih
saznanja i osnovnih ideja o trenutnim pitanjima vezanim za otpornost:
poreklo, istoriju, razvoj i primenu koncepta s jedne strane, dok s
druge strane predstavlja definiciju, tipove, kljuéne principe i pristupe
razvijene u okviru teorije otpornosti. U zavrSnom delu rada daje se
konceptualizacija urbane otpornosti. Klju¢ni termini, koncepti i nacela
otpornosti su predstavljeni i povezani sa klju¢nim determinantama
grada (komponente, struktura, procesi), pri ¢emu konceptualizacija
pocinje pretpostavkom da je grad 'kompleksan adaptivniurbani sistem’
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(en. CAUS - complex adaptive urban system). Nadalje, znacenja termina
'kompleksan’ i ‘adaptivan’ su obrazloZena i povezana sa principima
otpornosti. Glavni cilj konceptualizacije ne pretenduje da da krajnje
definicije i tumacenja otpornosti ve¢ da otvori vidike i stvori plodno tlo
za dalja istrazivanja u oblasti urbanizma.

Otpornost - istorija i primena

0d ranih pocetaka u psihologiji (1940-ih i 1950-ih]) i inZenjerstvu (1960-
ihi1970-ih) do danas, otpornost se prosirila u okviru razli¢itog spektra
naucnih disciplina i akademskih podrucja. lako ovaj koncept ima dugu
istoriju upotrebe u drugim disciplinama, njegov doprinos u podrucju
ekologije je posebno vazan. Koncept otpornosti je prvobitno uveo u
ekologiju i nauku o zastiti Zivotne sredine Stenli Kroford Holing (Stanley
Crawford Holling) 1973. godine. Njegov rad je u odredenoj meri obeleZio
‘renesansu’ koncepta otpornosti (Bahadur, Ibrahim & Tanner, 2010) u
ekologijiiuistovreme je poceo da stice sve vecu popularnost u nekoliko
drugih disciplina. Holingov (1973) primordijalni rad Rezilijentnost i
stabilnost ekoloskih sistema je jedan od najceSce navodenih izvora
moderne teorije otpornosti (Folke, 2016; Meerow & Newell, 2015;
Meerow, Newell, & Stults, 2016). Otpornost je rano pocela da utice na
radirasprave u podrucjimavan ekologije i nauka o zastiti Zivotne sredine
kao Sto su: sociologija, ekonomija, geografija, planiranje, upravljanje
itd. (pregled iz: Baggio, Brown, & Hellebrandt, 2015, str. 7; Brand & Jax,
2000, str. 8; Folke, 2006, str. 255; Folke, 2016, str. 3). Razli¢ite oblasti
istrazivanja opisuju otpornost na razlicitim nivoima, od viSe generalnih
do viSe specifi¢nih, od viSe teoretskih do viSe prakti¢nih, odnosedi se
prema otpornosti kao pristupu - nacinu razmisljanjaili obelezju/osobini
sistema - Zeljenom cilju. U tom smislu, otpornost je specificno uticala
na podrucja fokusirana na: globalne klimatske promene i promene
Zivotne sredine, upravljanje rizikom i katastrofama, socijalnu pravdu,
socijalnu zastitu itd. S druge strane, otpornost shvac¢ena kao pristup za
suoCavanje sa neizvesnoscu, iznenadenjima, poremecajima i krizama je
pronasla svoje mesto u podrucjima drustvene i ekonomske geografije,
medunarodnog razvoja, regionalnog ekonomskog razvoja i strateskog
planiranja, upravljanja Zivotnom sredinom, planiranja Zivotne sredine,
urbanih studija i politike, urbanog i regionalnog planiranja, urbanog
upravljanja, odrzivog razvoja; upravljanja kompleksnim socijalno-
ekologkim sistemima, socijalnog ucenja i sistema znanja itd. (pregled
iz: Brand & Jax, 2007, str. 8; Davoudi, Brooks, & Mehmood, 2013; Folke,
2006; Folke, 2016; Meerow, Newell, & Stults, 2016). Tokom protekle
decenije, koncept otpornosti je postao Siroko rasprostranjen, ne samo
u akademskom polju, ve¢ i u praksi, politici i poslovanju (Folke, 2016,
str. 1), gde se uglavnom posmatra kao odgovor na promene, krize i
neizvesnosti. Medutim, Davudi (Simin Davoudi) i saradnici (2013, str.
307) smatraju da je otpornost uprkos naglom Sirenju jo$ uvek nejasan
pojam. Kao pristup za razumevanje razliitih vrsta kompleksnih
adaptivnih sistema, otpornost sluzi kao platforma za interdisciplinarno
i transdisciplinarno istraZivanje (Folke, 2016, str. 1). Medu naucnicima
i strunjacima otpornost pokrece mnoge rasprave i osporavanja koje
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se odnose na njenu upotrebljivost, primenu i merenje. Brend i DZeks
(Brand & Jax, 2007, str. 9] vide otpornost kao graniéni(interesni) objekt
(en. boundary object) prvobitno predloZzen od Starove i Grisimera
(Star & Griesemer, 1989) koji olakSava komunikaciju medu razlicitim
disciplinama i akterima stvarajuci zajednicki recnik i prevazilazedi jaz
izmedu nauke i politike. Medutim, Simin Davudi (2012) je postavila
pitanje da lije otpornost ,premoscéujuci koncept (en. bridging concept)
ili corsokak”. Ukazujuéi na prekomernu upotrebu, ona tvrdi da je
otpornost u opasnosti da postane joS jedna popularna postapalica.
Pod jednostavnom pretpostavkom da je dobro biti rezilijentan/otporan,
nejasno je Sta zapravo to znadi i koje su mogucnosti i ogranicenja
kod prevodenja otpornosti iz podrucja ekologije u teoriju i praksu
planiranja (Davoudi, 2012, str. 299). Ipak, ona veruje da otpornost ima
.potencijal da postane premoscujuéi koncept (en. bridging concept]
koji bi povezao prirodne i socijalne nauke i stimulisao interdisciplinarni
dijalog i saradnju” (Davoudi, 2012, str. 306). Bado, Braun i Helebrand
(Baggio, Brown & Hellebrandt, 2015, str. 2) u svojoj opseznoj analizi
citiranosti vezanoj za koncept otpornosti razlikuju: 1) otpornost kao
granicni objekt - pojam koji je zajednicki nekolicini razli¢itih grupa,
ali koje ga posmatraju i koriste na razli¢ite naéine (npr., otporni grad)
i 2) otpornost kao premoséujudi koncept koji aktivno povezuje razliéita
nauéna podrucja, politiku i praksu, pokreée dijalog, neguje inter- i
transdisciplinarnost. Njihovo istrazivanje ukazuje da upotreba ovog
termina u razlicitim oblastimaii poljima podrzava otpornost kao granicni
objekt, dok videnje otpornosti kao premoscujuceg koncepta podrzava
samo u ograni¢enom smislu. Pozivajudi se na Brauna (Brown, 2012,
Bado i sar. (2015) otpornost tumace kao preoblikovanje postojecih i
prihvaéenih pristupa, a ne kao jedan novi i inovativan pristup. Stoga, oni
dolaze do zakljucka da je otpornost viSe granicni objekt koji je u stanju
da neguje interdisciplinarnu saradnju.

Veliki broj radova na temu otpornosti je fokusiran na kapacitet sistema
da apsorbuje Sokove i u isto vreme zadrzi svoju funkciju. Medutim,
otpornost zahteva mnogo Sira razmatranja s jedne strane, ali i
produbljivanje istrazivanja do detalja sa druge. Poreklo i razvoj koncepta
otpornosti se najbolje shvata kroz evoluciju njene definicije. Stavise,
kako bi se u potpunosti shvatila otpornost kao pojam, koncept, pristup
ili teorija, neophodno je objasnjenje niza krucijalnih pojmova: adaptivni
ciklus, panarhija, kompleksni adaptivni sistem, otpornost, adaptabilnost
itransformabilnost. Stoga se sledeciodeljcibave detaljnimistrazivanjem
razvojnog puta rezilijentne misli, odnosno vrstama koncepata i pristupa
razvijenim u okviru teorije otpornosti.

InZenjerska i ekoloSka otpornost

Postoji dosta nejasnoc¢a u naucnoj literaturi vezanih za poreklo
rezilijentnosti, kao i pogresnog tumacenja njene klasifikacije. lako
mnogi naucnici pogresno predstavljaju Holinga kao osnivaca prvobitne
definicije rezilijentnosti, Bene i sar. (Béné, Headey, Haddad, & Grebmer,
2016) tvrde da je termin prvi put spomenut u kontekstu projektovanja
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ratnih brodova u 19. veku kroz ‘modul otpornosti’ kada je pomorski
arhitekta Robert Melet (Robert Mallet) predloZio upotrebu ovakvog
koncepta kao sredstva za procenu sposobnosti materijala da podnosi
teSke uslove. 1960-ih i 1970-ih ovaj koncept se postepeno pojavljuje u
inzenjerstvu, gde se otpornost definiSe kao sposobnost materijala da
apsorbuje energiju prilikom elasticne deformacije i istu oslobodi nakon
rasterecenja (Callister & Rethwisch, 2012, str. 216, 878).

Ubrzo nakon toga otpornost se pojavljuje u podrucju ekologije kroz
dva glavna pristupa: jednog vise fokusiranog na dinamiku ekosistema
pribliznu stanju ravnoteze - inZenjerska otpornost i drugog, koji
naglasava stanje ekosistema koje je daleko od uravnotezenog stabilnog
stanja - ekolosku otpornost. Premda neki autori pogresno tumace
Holingovu prvu definiciju otpornosti kao onu koja pripada inZenjerskom
pogledu na ovaj pojam, uporedujuci inZzenjersku i ekolosku definiciju,
on smatra da njegova definicija u stvari predstavlja ekolosku otpornost
(Holling, 1996, str. 33). Pozivajuci se na druge autore, on objasnjava da
je inzenjerska definicija koncentrisana na stabilnost ekosistema blizu
stanja ravnoteze ,gde otpornost prema poremecajima i brzinavracanja
u stanje ravnoteZe sluze za merenje svojstava i stanja sistema” (Holling,
1973, str. 33). Suprotno od inZenjerskog stanovidta, ekoloska otpornost
istiCe stanje sistema koje je daleko od stabilne ravnoteze i prepoznaje
postojanje visestruke uravnoteZenosti, u kojoj se nestabilnosti vide
kao prilika za prebacivanje sistema na drugi rezim ponasanja - to jest,
alternativni domen stabilnosti(SL. 3.1) (Holling, 1973, str. 4). Davudijeva
(2012, str. 301) isti¢e da, uprkos ovoj razlici, ,ono na éemu se temelje
oba gledista jeste vera u postojanje ravnoteze sistema, bilo da je rec o
prethodnom stanjuravnoteze ukoje se otpornisistemvraca(inzenjerska)
ili 0 novom stanju ravnoteze prema kome sistem tezi (ekoloSka)".

Shvatajuci ekosisteme kao dinamicke - sa visestrukim stabilnim
stanjima, Holingov rad predstavlja znacajan otklon od tradicionalne
paradigme ‘stabilnosti’ prihvadene i razvijane u ekologiji (Meerow,
Newell, & Stults, 2016, str. 40). lako je Holing razlikovao inZenjersku
perspektivu, njegov rani rad je naglasavao istrajnost (en. persistence)
i sposobnost sistema za apsorpciju/ublazavanje (en. absorptive/buffer
capacityl, te se moze zakljuéiti da je joS uvek imao nesto zajednicko
sa inZenjerskim stajaliStem. Prema njegovoj definiciji iz 1973. godine,
otpornost odreduje ,istrajnost odnosa unutar sistema i predstavlja
meru sposobnosti ovakvih sistema da apsorbuju promene varijabli
stanja, pokretackih varijabli i parametara, i da opet istraju”, drugim
reCima, predstavlja meru sposobnosti sistema da apsorbuje promene
i istovremeno istraje (Holling, 1973, str. 17). Paralelno, istrazujudi
ponadanje i dinamiku ekosistema, Holing (Holling, 1973, str. 17)
suprotstavlja drugu vaznu karakteristiku - stabilnost, koja predstavlja
sposobnost sistema da se vrati u ravnotezu ili stabilno stanje nakon
poremecaja. Odredujudi brzinu kojom se sistem vrada u stanje ravnoteze
kao odgovaraju¢u meru stabilnosti, Holing (Holling, 1973, str. 17)
smatra da je sistem stabilniji ukoliko se brze vraca. Prema tome, Holing
usvaja meru stabilnosti kao ‘inzenjersku otpornost’ i uporeduje je sa
svojom prvobitnom definicijom otpornosti kao merom za sposobnost
apsorpcije, koju naziva 'ekoloska otpornost’ (Pisano, 2012, str. 11).
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Moze se, dakle, izvesti zakljucak da je teorija otpornosti u svojim ranim
pocCecima naglasavala: stabilnost sistema blizu stanja ravnoteze,
istrajnost/izdrzljivost sistema, brzinu i vreme vracanja u stanje
ravnoteze, odrzavanje efikasnosti funkcija sistema, konstantnost i
predvidljivost (Davoudi, Brooks, & Mehmood, 2013, str. 308; Davoudi,
2012, str. 300; Holling, 1996, str. 33), odnosno ona se zalagala za sve
ono Sto se naziva inZenjerskom otpornosti (SL. 3.1). 1986. godine,
Holing (Holling, 1986, str. 76) je preoblikovao svoju definiciju i definisao
otpornost kao ,sposobnost sistema da odrzava strukturu i obrasce
ponasanja uprkos poremecajima”. Deceniju posle, Holing (Holling,
1996, str. 33) nudi trecu definiciju, koja se nadograduje na prve dve,
navodedi da otpornost predstavlja ,velicinu poremecaja koji moze biti
apsorbovan pre nego Sto sistem promeni strukturu menjajucivarijablei
procese koji kontroliSu ponasanje”. On naziva ovakvo glediste ekoloskom
otpornoscu koja podrazumeva sposobnost prilagodavanja promenama
iskori¢avanjem nestabilnosti (Walker, Ludwig, Holling, & Peterman,
1981, str. 495) ili ,sposobnost istrajavanja i prilagodavanja” (Adger,
2003, str. 1). Zaklju€uje se da je ekoloska otpornost koncentrisana ne
samo na brzinu vracanja u ravnotezu, nego i na veli¢inu poremedaja
koji moze da podnese i ostane u okviru svog stabilnog domena. Prema
tome, ekoloska otpornost se fokusira na odrzavanje postojanja funkcije
sistema i skrece paznju na ,istrajnost, promenu i nepredvidljivost”
(Holling, 1996, str. 33] (SL. 3.1).

kljuc¢ne karakteristike
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Socio-ekoloska otpornost

Od kraja 1970-ih otpornost se znacajno prosirila i odstupila od
prethodnih paradigmi: kao prvo, u smislu razumevanja samog sistema
(komponenti, delova, karakteristika), kao drugo, u smislu razumevanja
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ponasanja i dinamike sistema (kompleksnost, [ne]linearnost), kao trece,
u svojoj konceptualizaciji - odgovoru na promene (kratkorodni stres,
dugoroéni poremecaji, spoljadnje i unutradnje promene, neizvesnost).

Paralelno sa ekolozima, strucnjaci u polju drustvenih nauka su poceli
primjenjivati koncept otpornosti u socijalnom kontekstu, nastojeci da
olaksaju i podstaknu otpornost grupa, zajednica i drustva. Uporedujuci
socijalnu i ekolodku rezilijentnost, Adger (2000, str. 361) definide
drustvenu otpornost kao sposobnost zajednice da podnese spoljne
Sokove i poremecaje koji se javljaju kao rezultat socijalnih, ekonomskih,
politickih i ekoloskih previranja. Naglasavajudi institucionalni kontekst
drustvene otpornosti, on je radije definiSe na nivou zajednice nego
na individualnom nivou. Stoga je drustvena otpornost povezana sa
drustvenim kapitalom zajednica i drustva, koje su primorane da
se nose sa iznenadnim Sokovima i velikim promenama ili, drugim
reCima, ti¢e se drustvenog ucenja u drustvenim institucijama
(Adger, 2000, str. 349, 361). Prema Magisovoj (Magis, 2010, str. 401)
otpornost zajednice podrazumeva ,postojanje, razvoj i angazovanost
resursa zajednice od strane njenih ¢lanova, kako bi se napredovalo
u okruzenju karakteristicnom po promenama, neizvesnosti, nepred-
vidljivosti i iznenadenjima”, odnosno - rezilijentnost se odnosi na
sposobnost sistema da se odrzi kroz promene putem prilagodavanja i
povremenog transformisanja.

Oslanjajudi se na ova dva paralelna diskursa otpornosti (ekologki i
drustveni), koncept socio-ekoloske rezilijentnosti se pojavljuje
kasnih 1990-ih. U ovom pristupu, pojam ‘socijalni’ se odnosi na ljude,
zajednice, drustva u njihovim razli¢itim aspektima (ekonomski, politi¢ki,
institucionalni, kulturni), a pojam ‘ekolo$ki’ na biosferu u kojoj je sadrzan
i ljudski Zivot (Folke, 2016, str. 5). Koncipirajuéi prirodu i drustvo kao
integrisan, povezan, koevoluirajuci sistem, Berkes i Folke (Berkes &
Folke, 1998) su poceli koristiti pojam socio-ekoloskih sistema (skr. SES)
i povezivati ih sa pojmom otpornosti. Od tada se socio-ekoloSki sistemi
isticu kao interdisciplinarna arena u nastajanju, gde otpornost moze
efikasno da podstice i olakSava saradnju medu razli¢itim grupama
aktera. Ovakva saradnja posebno je korisna u kontekstu razumevanja
dinamike komleksnih sistema, a doprinosi razvoju i unapredenju
teorijskih i primenjenih znanja (Baggio, Brown & Hellebrandt, 2015,
str. 8). Objadnjavajuéi gledidta Berksa i Folkea (Berkes & Folke, 1998),
Beneisar. (2016, str. 124) tvrde da je ,socio-ekoloska rezilijentnost bila
utemeljena u novoj paradigmi baziranoj na sistemskom misljenju koje
je trebalo da premosti jaz izmedu drustvenih i prirodnih nauka i kreira
novu intelektualnu bazu za pruzanje odgovora na ‘ekoloske’ promene
modernog sveta”. Socio-ekoloSki pristup, u sustini, istice da su ljudi,
zajednice, ekonomije, drustva i kulture neodvojivi delovi biosfere koji
oblikuju ekosisteme, ,o0d globalnog do lokalnog nivoa, od proslosti ka
buducnosti”, ali i da u isto vreme u osnovi zavise od kapaciteta biosfere
da odrzi ljudski razvoj (Folke, 2016, str. 5).

Druge bitne karakteristike teorije rezilijentnosti SES-a se ticu dinamike
sistema, njegove kompleksnosti i reakcije na promene. Socio-ekoloski
sistem nije samo medusobno isprepleteni sistem prirode i drustva
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nego predstavlja i kompleksan adaptivni sistem (skr. KAS) (Levin, 1998;
Levin et al.,, 2013, str. 112) koji ,obuhvata mnoge komponente koje
uce i prilagodavaju se u procesu interakcije” (Holland, 2016, str. 1).
Shvaden kao sistem koji se neprestano razvija i napreduje, KAS sve
viSe postaje srediste prirodnih i drustvenih nauka na pocetku 21-og
veka (Abel, 1998; Gunderson & Holling, 2002; Berkes, Colding, & Folke,
2003; Holling, 2001; Holling, 2004; Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig,
2004). U ekologiji, teorija KAS-a se razvijala kroz dva glavna koncepta
koji objadnjavaju ponadanje i dinamiku sistema: adaptivni ciklus (SL.
7.2) i panarhija (SL. 7.3). Adaptivni ciklus je prvobitno uveo Holing 1986.
godine (Holling, 1986, str. 95), kada je, po prvi put, predstavio dinamicko
ponasanje ekosistema kroz uzastopnu interakciju cetiri funkcije
sistema: eksploataciju, konzervaciju, kreativno unistenje i obnovu.
To je heuristicki model koji doprinosi razumevanju dinamike bilo kog
kompleksnog sistema (Holling, 2001, str. 93) i korisna metafora koja
moze pruziti testabilna objasnjenja dinamike SES-a i organizovati ideje
u teoriji otpornosti (Carpenter, Walker, Anderies & Abel, 2001, str. 766).
Stilizovani prikaz u obliku beskonacne krivulje ukazuje na Cetiri faze
kroz koje funkcije ekosistema deluju u okviru adaptivnog ciklusa (figura
o, pogledati Sl. 7.2). Prema Karpenteru i sar., kompleksni sistemi ne
teze ka ravnotezi; umesto toga prolaze kroz Cetiri karakteristicne faze
adaptivnog ciklusa: rast i eksploatacija (r), konzervacija (K], kolaps
ili oslobadanje (Q), i obnova i reorganizacija (a) (Carpenter, Walker,
Anderies, & Abel, 2001). Tri varijable odlikuju adaptivni ciklus: 1)
potencijalilibogatstvo-odreduje brojbudu¢ihmoguénosti, 2) povezanost
ili kontrolabilnost - odreduje stepen fleksibilnosti ili krutosti medu
procesima unutar sistema i 3) otpornost i sposobnost prilagodavanja
- predstavlja meru za osetljivost sistema na neocekivane dogadaje,
iznenadenja i nepredvidljive poremecaje (Holling, 2001, str. 393-394).
Adaptivni ciklus se sastoji od dve suprotne putanje: ‘prednja putanja’
(en. front loop), koja se ponekad naziva i ‘putanja napred’ (en. forward
loop) i ‘zadnja putanja’ (en. back loop) (Gunderson & Holling, 2002,
str. 16-17; Holling, 2001, str. 395; Holling, 2004, str. 3; Walker, Holling,
Carpenter, & Kinzig, 2004, str. 2). ‘Prednja putanja’ (od r do K] je spora,
prilicno nepredvidljiva faza karakteristicna po akumuliranju resursa,
napretku, obilju i stabilnosti, dok je ‘zadnja putanja’ (Schumpeter,
2003, str. 83) od O do a - poznata i kao 'kreativna destrukcija’ - brza,
manje poznata i nepredvidljiva faza karakteristicna po neizvesnosti,
novitetima, kreativnosti, eksperimentisanjuiinovacijama (Holling, 2001,
str. 395; Holling, 2004, str. 3; Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004,
str. 2;). U ‘zadnjoj putanji’ potencijal i kontrolabilnost se povecavaju,
ali i ranjivost, dok se otpornost smanjuje, i obrnuto, u toku perioda
‘zadnje putanje’ otpornost je visoka, a potencijali kontrolabilnost niski.
neocekivane Sokove u periodu ‘prednje putanje’, dok u periodu ‘zadnje
putanje’ postaje fleksibilniji i otporniji naiznenadne manje-vise pozeljne
promene, te ima visok nivo sposobnosti prilagodavanja.

Drugi bitan pojam za razumevanje dinamike SES-a, predstavljen od
strane Gundersona i Holinga (Gunderson & Holling, 2002) je panarhija
(SL. 7.3). Panarhija predstavlja hijerarhijski postavljen set adaptivnih
ciklusa, kao i njihove medusobne odnose i veze koji odreduju odrzivost
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sistema (Holling, 2001, str. 396). Koristeci grékog boga Pana kao
simbol nepredvidljivih promena, Gunderson i Holing (2002, str. 5) je
povezuju sa pojmom hijerarhije pokusavajuci da osmisle novi termin
koji bi predstavljao kompleksnu strukturu odnosa unutar postavljenih
adaptivnih ciklusa na razli¢itim prostornim i vremenskim nivoima.
Na taj nacin, oni suprotstavljaju hijerarhijski postavljen sistem baziran
na vertikalnoj (top-down) kontroli, krutog karaktera i nepromenjive
staticne strukture, naspram panarhijskog, koji predstavlja dinamicki,
adaptivni sistem, osetljiv na promene, poremecaje i neizvesnosti, koji
.podrzava eksperimente, testira rezultate i omogucava adaptivnu
evoluciju” (Gunderson & Holling, 2002, str. 5). Uobicajeni opis panarhije
se sastoji iz triadaptivna ciklusa: malog i brzog, srednje velicine i brzine,
i velikog i sporog. Svaki nivo funkcionise nezavisno, ali u isto vreme je
zasticen sporijim i ve¢im nivoom odozgo i stimulisan brzim i manjim
ciklusom inovacije odozdo (Holling, 2001, str. 390). Voker i sar. (Walker
et al., 2004, str. 3) smatraju da otpornost sistema na odredenom nivou
zavisi od uticaja dinamike na nivoima iznad i ispod. Pored Cinjenice
da teorija SES-a upuduje na nelinearno ponasanje KAS-a kroz model
adaptivnog ciklusa, ona kroz model panarhije dodatno naglasava
dinamiku sistema koja je daleko od stabilnog stanja ravnoteze. Neki
naucnici smatraju da je to stanje dinamicCke neravnoteze u kojem sistem
trpi konstantne promene i nema stabilno stanje (Meerow, Newell, &
Stults, 2016, str. 43; Pickett, Cadenasso, & Grove, 2004, str. 374-375).
Pokusavajuci razluciti panarhijski postavljene sisteme od hijerarhijskih,
Holing (Holling, 2001, str. 397) ukazuje navaznost medusobnog delovanja
medu ciklusima u panarhijskom modelu, gde upucuje na dve glavne
veze koje su bitne za prilagodljivost i odrzivost sistema: ‘pobunu’ i
‘'secanje’. ‘Pobuna’ se odnosi na uticaj malog i brzog ciklusa na vedi i
sporiji, a ‘'seéanje’ na uticaj i kontrolu velikog i sporijeg ciklusa na manji
i brzi. Ove interakcije medu nivoima su veoma vazne u periodu promena
i obnove. Jednom kada 'kreativno unistenje’ (Q faza) po¢ne na manjem
i brzem nivou, kolaps mozZe postepeno preci na sledeci veci i sporiji
nivo i izazvati krizu, posebno ako je ovaj nivo u K fazi gde je otpornost
mala i sistem je prili¢no ranjiv i krut. Istovremeno, mogucnosti za
obnovu unutar fokalnog ciklusa su pod snaznim uticajem mudrosti,
zrelosti i sposobnosti (nakupljenih u K fazi) sporijeg i veceg nivoa
('secanje’] (Holling, 2001, str. 398). Premda veza ‘pobuna’ prvenstveno
naglasava negativne uticaje, ona otvara i mogucénost pojave manjih
noviteta (tokom perioda zadnje putanje) koji se prenose do vecih
nivoa (Holling, 2004, str. 4). Na taj nacin, u kompleksnom adaptivnom
sistemu, postoje konstantne interakcije medu malimivelikim, i sporim
i brzim sistemima. Ovaj dinamiéni nelinearni pogled na ponasanje
sistema neki autori tumace kao samoorganizaciju (Berkes & Folke,
1998; Levin S. A., 1998; Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004)
koja podrazumeva takve razvojne obrasce ponasanja unutar sistema
na relaciji (inter)akcija - reakcija - korigovana (inter)akcija (Folke,
Carpenter, Elmqvist, Gunderson, Holling & Walker, 2002, str. 438).
Tvrdedi da je kompleksni sistem samoorganizujuci, Folke i sar. daju
daljnje objasnjenje, gde u kontekstu ,neprestanih promenaisuocavanja
sa poremecajima i neizvesnoScu [.] samoorganizacija kreira sistem
koji je daleko od ravnoteZe, karakteristican po visestrukim moguéim
ishodima upravljanja” (Folke C., Carpenter, Elmqvist, Gunderson,
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Holling & Walker, 2002, str. 438). Slicno tome, Berkes i Folke (Berkes
& Folke, 1998, str. 12) vide socio-ekolodke sisteme kao kompleksne,
viSestruko uravnoteZene, nelinearne i samoorganizujuce, prozete
diskontinuitetima i neizvesnoscu.

Stoga, Holing (Holling, 2001, str. 390) smatra da su dve glavne
karakteristike panarhije kreativnost i zastita/o¢uvanje, te da interakcija
izmedu ciklusa unutar panarhije podstice ucenje, inovativnost i
kontinuitet. Objasnjavajuci termine ‘odrzivost’ i ‘razvoj’, on istice da
panarhija pomaze u pojasnjavanju znacenja ‘odrzivog razvoja’ koji se,
prema njegovom misljenju, odnosi na ,cilj podsticanja sposobnosti
prilagodavanja (odrzZivost] uz istovremeno otvaranje mogucnosti”
(razvoj) (Holling, 2001, str. 390).

Adaptabilnost i transformabilnost
- ka definiciji otpornosti

Sumirajudi gore razjasnjene pojmove i ideje, moZe se reci da socio-
ekoloSka otpornost, sa pratecim pojmovima adaptivnog ciklusa i
panarhije, pruza potpuno novi pogled u razumevanju socio-ekoloskih
sistema kao KAS-a. Ipak, razumevanje njihove dinamike i reagovanja na
promene i poremecaje dodatno je unapredeno radom Vokera, Holinga,
Karpentera i Kinzigove (Walker, Holling, Carpenter & Kinzig, 2004).
Njihov rad Resilience, Adaptability and Transformability in Social-
Ecological Systems (sr. Otpornost, adaptabilnost i transformabilnost
u drustveno-ekoloskim sistemima) uveliko objagnjava moguce buduce
putanje i tri povezane karakteristike SES-a: rezilijentnost, adaptabilnost
i transformabilnost. U cilju objasnjenja ponasanja sistema, oni koriste
dva kljuéna vizuelna koncepta/metafore: basen atrakcije (en. basin of
attraction) i stabilno okruzenje (en. stability landscape), gde prvi pojam
predstavlja simboli¢ni prostorni model unutar kojeg sistem funkcionise
i u kojem tezi da ostane, dok drugi predstavlja Siru perspektivu koja
uklju€uje razli¢ite basene koje sistem moze zauzimati, kao i granice/
pragove koje ih razdvajaju (Walker, Holling, Carpenter & Kinzig, 2004,
str. 3). Voker i sar. tvrde da je stanje sistema u basenu atrakcije - tj.
njegova otpornost - odredena sa Cetiri kljuéne varijable: 1) opseg (L-
stepen do kojeg sistem moZze biti promenjen pre gubljenja moguénosti
oporavka), 2) otpornost (R - otpornost na promene), 3) neizvesnost (Pr
- blizina pragova), i 4) panarhija (interakcije medu nivoima). Nadalje,
oni tvrde da se ,socio-ekoloSki sistemi pre krecu u okvirima odredenog
basena atrakcije nego li da direktno idu ka atraktoru” (Walker, Holling,
Carpenter & Kinzig, str. 3], shvacenom kao stanje ravnoteze kome
sistemi teze. Prema njima, i basen atrakcije i stabilno okruZenje su
promenjive kategorije u okviru kojih sistem funkcioniSe, menja se,
adaptira ili cak transformiSe. Na osnovu njihovog rada, bihevioralna
teorija sistema se dalje razvija, a time i kljuéni koncepti otpornosti,
adaptibilnostiitransformabilnosti (sposobnost apsorpcije - en. buffer/
absorptive capacity, sposobnost prilagodavanja - en. adaptive capacity
i sposobnost transformacije - en. transformative capacity).
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Adaptabilnost [(sposobnost prilagodavanja] sistema predstavlja
sposobnost ljudi da uce, kombinuju iskustvo i znanje, uvode novine,
odrzavaju odredene procese sistema i prilagodavaju ih uprkos
promenama internih zahteva i eksternih pokretaca, odnosno ona
predstavlja kapacitet SES-a da odrzava funkciju i razvoj u okviru
trenutnog basena atrakcije (stabilnog domena) (Berkes, Colding, &
Folke, 2003; Davoudi, 2012, str. 4; Folke, Carpenter, Walker, Scheffer,
Chapin, & Rockstrom, 2010, str. 2; Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig,
2004). Smatrajuéi da je adaptibilnost SES-a uglavnom u funkciji
drudtvene komponente, Voker i sar. (2000, str. 3] istu definiSu kao
sposobnost ucesnika da nenamerno uti¢u na otpornost sistema ili da
njome svesno i ciljano upravljaju kako bi izbegli nepozeljne putanje
sistema ili uspeli da se vrate onima koje su pozeljne. Adaptivni
kapacitet se odnosi na sposobnost SES-a da se nosi sa promenama
i kao takav blisko je povezan sa ucenjem (Gunderson L. H., 2000;
Gunderson & Holling, 2002). On pomaze dinamicke proces unutar
sistema na nacin da iznenadenja pretvara u mogucnosti. Pojedini autori
razlikuju adaptaciju (en. adaptedness / adaptation) od adaptabilnosti -
adaptivnog kapaciteta (en. adaptability / adaptive capacity), smatrajudi
da je adaptacija visoko specijalizovan pojam, dok je adaptabilnost vise
opsti (Meerow, Newell, & Stults, 2016, str. 44; Nelson, Adger, & Brown,
2007). Ovakvo definisanje vodi ka daljoj klasifikaciji otpornosti, tj. pojavi
opste [normativne) i specificne [deskriptivne] rezilijentnosti koje Ce biti
obrazloZzene u nastavku.

Sa druge strane, transformabilnost (sposobnost transformacije)
sistema predstavlja ,mogucnost stvaranja potpuno novog sistema kada
ekoloske, ekonomske ili socijalne strukture uéine postojeci sistem
neodrzivim”, tj. mogucénost stvaranja potpuno novog stabilnog okruzenja
sa novim varijablama stanja ili starim koje su dopunjene novim (Walker,
Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004, str. 3, 5). Voker i sar. (2004, str. 5),
takode tvrde da se transformacije javljaju uglavnom usled zapadanja
sistema u nepozeljan basen gde je restrukturiranje veoma tesko,
odnosno u stanja u kojima kriza moze otvoriti prostor za nove nacine
razmisljanja i delovanja. Folke (2016, str. 4) definiSe transformabilnost
na vise generalnom nivou, tvrdeéi da ona ne podrazumeva samo
stvaranje novog stabilnog okruzenja, nego i sposobnost da se predu
pragovi i sistem premesti u nove basene atrakcije. Voker i sar. (2004, str.
2) tvrde da je glavna razlika izmedu adaptibilnosti i transformabilnosti
u njihovim fokusima, pri cemu je adaptibilnost fokusirana na dinamiku
i funkciju postojeéeg sistema, dok se transformabilnost odnosi na
potpunu izmenu prirode sistema ili na stvaranje novog.

Ukratko, svi prethodno objadnjeni pojmovi (kljuéne ideje, koncepti,
klasifikacija) vode ka preciziranju aktuelne definicije socio-ekoloske
otpornosti. U kontekstu istrazivanja nelinearnih kompleksnih
adaptivnih sistema, tumacenje otpornosti je poslednjih godina
detaljnije razradivano. Prema Folkeu, otpornost ,(vise) ne podrazumeva
prosto samo otpornost na promene i oCuvanje postojecih struktura”
(inZenjerska definicija) (Folke, 2006, str. 259), niti se odnosi samo na
apsorptivni kapacitet, istrajnost i robustnost sistema da podnese niz
poremecaja zadrzavajuci svoju funkciju (Folke et al., 2002, str. 13) ili,
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drugim re¢ima, ,oCuvanje onoga Sto imamo i vrac¢anje u stanje u kojem
smo bili” (ekoloska definicija) (Davoudi, 2012, str. 332; Folke, Carpenter,
Walker, Scheffer, Chapin, & Rockstrom, 2010, str. 6). Umesto toga,
otpornost se prema socio-ekoloskoj definiciji posmatra kao vazno
svojstvo sistema koje ukljucuje tri kljucne dimenzije: ,apsorptivni
kapacitet - koji vodi do istrajnosti, adaptivni kapacitet - koji vodi do vecih
prilagodavanja/promena i adaptacije, kao i transformativni kapacitet
- koji vodi ka tranformativnim reakcijama” (Béné, Headey, Haddad, &
Grebmer, 2016, str. 3).

Najcitiranija definicija socio-ekoloSke rezilijentnosti odreduje otpornost
kao ,mogucnost sistema da apsorbuje poremecaje i reorganizuje se
tokom promena kako bi u osnovi zadrzao istu funkciju, strukturu,
identitet i reakcije” (en. feedbacks) (Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig,
2004, str. 2). Prema Karpenteru i sar. (Carpenter et al., 2001), otpornost
se najbolje moZe opisati uzimajuéi u obzir tri bitne karakteristike: a)
veli¢inu poremecaja koju sistem moze apsorbovati i joS uvek ostati u
istom stanju ili basenu atrakcije, b] nivo do kojeg je sistem sposoban
za samoorganizaciju i ¢) nivo do kojeg sistem moze izgraditi i povecati
kapacitet uéenja i prilagodavanja (Carpenter, Walker, Anderies, & Abel,
2001, str. 766; Folke C., 2006, str. 259-260; Walker et al., 2002, str. 5-6).

Kroz teoriju SES-a formirana je nova podklasifikacija rezilijentnosti
prema kojoj pojedini autori razlikuju dva osnovna pristupa nazivajudiih
opstomili normativnomi specificnomili deskriptivnom rezilijentnoscu.
Prema Folkeu (2016, str. 2) opsta otpornostje Siri, generalnitip otpornosti
koji doprinosi izgradnji kapaciteta SES-a za suocavanje sa istinskom
neizvesnoscu i kompleksnoscu, tj. sa nepoznatim i nepojmljivim/
nedokucivim. S druge strane, specificna otpornost se ti¢e otpornosti
¢ega na sta (en. of what to what) (Carpenter, Walker, Anderies, & Abel,
2001), za koga (Cretney, 2014; Lebel, et al., 2006} i za kada, gde i zasto
(Meerow et al., 2016; Pike et al. 2010, str. 66). Prema Karpenteru i
sar., specificna otpornost prepoznaje stanje sistema koje se razmatra
(rezilijentnost Cega) i poremecaje od interesa (rezilijentnost na Sta)
(Carpenter et al., 2001, str. 777). Isto tako, Brend i DZeks (Brand & Jax,
2007, str. 10) isti¢u da ,rezilijentnost mora omoguditi a) preciziranje
pojedinacnih objekata na koje se koncepti odnose, b) odluéivanje o tome
da li su pojedina stanja sistema otporna ili neotporna i da li je moguce
posti¢i otpornost i ¢) procenjivanje stepena otpornosti odredenog
stanja”. Pitanja za koga, kadai gde se odnose na drustvenu, vremensku
i prostornu dimenziju na kojoj se vrsi merenje (Carpenter, Walker,
Anderies, & Abel, 2001, str. 767; Meerow & Newell, 2016). U odnosu na
ovo, Brend i DZeks (Brand & Jax, 2007, str. 7, 10) vide deskriptivni koncept
(specifi¢na otpornost) kao kvantitivan, merljiv pristup otpornostii bazu
za operacionalizaciju i aplikaciju. U deskriptivnom konceptu otpornost
se moze razumeti kao karakteristika socio-ekoloskih sistema gdje
ljudi moraju nalaziti merne sisteme i indikatore rezilijentnosti, dok, s
druge strane, u normativnom konceptu (opsta otpornost) rezilijentnost
moze biti posmatrana kao pristup za analiziranje, razumevanje i
upravljanje promenama u socio-ekolo$kim sistemima (Folke, 2016,
str. 8). U tom smislu, otpornost predstavlja teoriju promene (Baggio,
Brown, & Hellebrandt, 2015, str. 2. To je vise metaforicki, generalni
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pristup, pruza fleksibilnost kroz vreme, a kao model za suocCavanje sa
tekuc¢im promenama otvara mogucnosti da se kriza preokrene u priliku
(Folke, 2016, str. 12). Folke i sar. (2003, str. 355) su definisali Cetiri
glavna faktora opste rezilijentnosti za izgradnju adaptivnog kapaciteta
koji deluje u okviru vremenskih i prostornih skala: ,,1) navikavanje na
Zivot sa promenama i neizvesnostima; 2] negovanje raznovrsnosti u
reorganizaciji i obnovi; 3) kombinovanje razli¢itih vrsta znanja u procesu
ucenja; 4) otvaranje moguénosti za samoorganizaciju radi postizanja
socio-ekoloske odrzivosti”.

Adaptivno upravljanje - model za
operacionalizaciju otpornosti

Adaptivno upravljanje se razvilo kao korisno sredstvo za izgradnju i
operacionalizaciju otpornosti socio-ekoloskih sistema. Ono predstavlja
sistemski multidisciplinarni pristup za suoCavanje sa neizvesnoscu,
model koji na temelju znanja stecenih kroz odlucivanje, monitoring i
evaluaciju unapreduje samo upravljanje. Koncept je privukao paznju
zbog uspostavljanja veze izmedu procesa ucenja i procesa kreiranja
politika u toku njihove implementacije (Stankey, Clark, & Bern, 2005).
Pojam u svom osnovnom znacenju podrazumeva ,ucenje kroz rad” (en.
learning by doing) i adaptiranje na bazi naucenog (Walters & Holling,
1990). Drugim recima, u adaptivnom modelu uéenje se odvija kroz
sam proces upravljanja, odnosno kroz adaptacije koje se simultano
dedavaju kako raste nivo razumevanja u procesu upravljanja (SL. 7.6)
(Williams & Brown, 2012). lako se koreni ideje mogu pratiti i kroz druge
naucne discipline, izvorni koncept adaptivnog upravljanja shvacenog
kao strategija za upravljanje prirodnim resursima ustanovio je Holing
1978. godine (Folke, 2016).

Objavljivanjem Holingove knjige Adaptive Environmental Assessment
and Management (sr. Adaptivna procena i upravljanje Zivotnom
sredinom) (Holling, 1978), potencijal adaptivnog upravljanja kao okvira za
reSavanje slozenih problemau oblasti upravljanja prirodnim okruzenjem
postaje priznat. Kasnije publikacije Adaptive Management of Renewable
Resources (sr. Adaptivno upravljanje obnovljivim resursima) (Walters,
1986), Compass and Gyroscope: Integrating Science and Politics for the
Environment (sr. Kompas i Ziroskop: integracija nauke i politike zarad
Zivotne sredine) (Lee, 1993) i Barriers and Bridges to the Renewal of
Ecosystems and Institutions (sr. Barijere i mostovi u obnovi ekosistema
i institucija) (Gunderson, Holling, & Light, 1995) dodatno su unapredile
i razvile koncept i promovisale njegov potencijal. Rastuéi interes za
ovu oblast uocava se u opseznoj naucnoj literaturi kao i raznolikoj
primeni adaptivnog modela u praksi (Stankey, Clark, & Bern, 2005, str.
6). Prema Holingu (Holling, 1995, str. 8), ovaj rastudi interes za adaptivno
upravljanje proizilaziiz tri medusobno povezana elementa: neotpornih
i ranjivih (eko)sistema, rigidnih i nedelotvornih upravljackih aktivnostii
sve zavisnijeg drutva. Cini se da kroz ova tri elementa Holing definige
faktore koji dovode do paralize i nenadoknadivog kolapsa sistema, za
Sta drustvo mora da iznade strategije kako bi ih predupredilo.
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U okviru adaptivnog upravljackog modela razlikuju se cetiri klju¢na
pristupa: reaktivno, pasivno, aktivno adaptivno upravljanje (Walters &
Holling, 1990, str. 2060) i adaptivno ko-upravljanje (Folke, Carpenter,
Elmqvist, Gunderson, Holling, & Walker, 2002). Osnovna razgranicenja
izmedu prva tri tipa postavljaju se na bazi znacaja koji svaki od pristupa
pridaje ucenju, postizanju upravljackih ciljeva i redukciji mogudih
neizvesnosti u procesu upravljanja, dok Cetvrti tip predstavlja novi
izvedenioblik upravljackog modela koji uvodi drustvenu (institucionalnu)
dimenziju u upravljanje, povezujuc¢i ga sa odredenim prostornim
kontekstom (lokalnim, nacionalnim, regionalnim).

Reaktivno ('inkrementalno’, Kusel, Doak, Carpenter, & Sturtevant, 1996)
adaptivno upravljanje (skr. RAU) zasniva se na ,pokusajima i pogreSkama”
(Williams, Szaro, & Shapiro, 2009), a osnovni fokus stavlja na postizanje
upravljackih ciljeva dok je uloga neizvesnosti u ukupnom procesu minorna.
Monitoring i evaluacija primarno su usmereni na stanje resursa, dok
se mnogo manje znacaja pridaje razumevanju procesa unutar sistema,
odnosno ucenju (Williams, Szaro, & Shapiro, 2009). Pasivno adaptivno
upravljanje (skr. PAU) je pristup u kome se menadZeri suocavaju sa
neizvesnostima kroz provodenje jednog ‘najboljeg’ modela, optimizovanog
tako da omoguci postizanje postavljenih ciljeva (MFR, 2012), gde se model
i politike upravljanja prilagodavaju i podesavaju u odnosu na rezultate
monitoringa (Arthur, Garaway, & Lorenzen, 2002.). Za razliku od reaktivnog
pristupa, u pasivnom modelu monitoring i evaluacija su usmereni ne samo
na ocitavanje i procenu stanja resursa nego i drugih karakteristika sistema
koje mogu da doprinesu boljem razumevanju procesa unutar sistema
kao i unapredenju ukupnih znanja (Williams, Szaro, & Shapiro, 2009).
Ukazujuci na karakteristike ucenja u okviru pasivnhog modela i linearnost
pristupa, Borman i saradnici (1999) koriste termin sekvencijalno ucenje
(en. sequential learning). Aktivno adaptivno upravljanje (skr. AAU) razlikuje
se od ostalih pristupa u svojoj svrsishodnoj integraciji eksperimentisanja u
procesu kreiranja politika i strategija upravljanja i njihovojimplementaciji
(Kusel, Doak, Carpenter, & Sturtevant, 1996). Drugim recima, politike
i aktivnosti upravljanja se tretiraju kao eksperimenti i mogucnosti za
ucenje (Lee, 1993). Umesto da se fokusira na jedno ‘najbolje’ resenje,
pristup je dizajniran tako da pruzi povratne informacije o doprinosu
viSe implementiranih modela i politika. Borman i sar. aktivni adaptivni
pristup vide kao oblik paralelnog ucenja kroz komparaciju i evaluaciju vise
alternativnih politika koje se jednovremeno implementiraju (Bormann
et al., 1999). Za razliku od reaktivnog i pasivnog pristupa, aktivni model
usmerava monitoring i evaluaciju kako na ocitavanje i procenu stanja
resursa tako i drugih karakteristika sistema koje doprinose unapredenju
ukupnih znanja i boljem razumevanju procesa unutar sistema (Williams
et al., 2009). S druge strane, u modelu aktivnog adaptivnog upravljanja,
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ucenje znacajno prodiruje svoj kontekst, sa strogo tehnic¢kog uéenja (o
sistemu, njegovoj funkciji, strukturi i dinamickim karakteristikama) za
koje se zalazu reaktivni i pasivni model, ka u¢enju o procesima i strukturi
upravljanja, promenama u institucionalnim aranZmanimai promenamau
perspektivamaisistemuvrednosti ukljucenih aktera (Williams, etal., 2009).

Adaptivno upravljanje neizbezno podrazumeva socio-politicko delovanje
i tehnicko-nauéne poduhvate. Naglasavajuci socijalnu dimenziju
adaptivnog upravljanja u smislu odnosa izmedu naucnika, menadzera
i javnosti, Kusel i sar. (1996, str. 612-613) tvrde da adaptivni pristup,
za razliku od tradicionalnog upravljanja, u osnovi menja odnos ove tri
grupe aktera, a Bakisar. (Buck et al., 2001) dodaju da gradi partnerski,
kolegijalan i aktivan radni odnos. U tom kontekstu se pojavljuje
koncept adaptivnog ko-upravljanja koje predstavlja spoj adaptivnog i
kolaborativnog pristupa, unapredeni koncept adaptivnog modela koji
se zalaze za ukljuCenost i kolaboraciju razli¢itih interesnih grupa u
svim fazama upravljanja: od definisanja i procene problema, preko
razvoja upravljackih strategija, do monitoringa i evaluacije (Ruitenbeek
& Cartier, 2001). Adaptivno ko-upravljanje predstavlja fleksibilni,
kolaborativni sistem upravljanja prilagoden specifi¢cnom prostornom i
institucionalnom kontekstu, tj. dinamiénom, kontinuiranom, samoor-
ganizuju¢em procesu ,ucenja kroz rad” (Folke, Carpenter, Elmqvist,
Gunderson, Holling & Walker, 2002).

Ka konceptualizaciji urbane i klimatske otpornosti

Razumevanje koncepta urbane otpornosti, otpornog grada i klimatske
otpornosti zahteva, pre svega, pojasnjenje pojma otpornost u odnosu
na pojmove urbani - gradi klimatske promene. Naglo Sirenje koncepta
otpornosti u urbanim studijama i istrazivanjima klimatskih uticaja
ukazuje da on sluzi ne samo kao granicni objekt u okviru ovog naucnog
miljea, vec¢ i kao premoscujuci koncept izmedu urbanizma i drugih
disciplina koje primenjuju otporni okvir (Sl. 7.1). Iznenadna popularnost
koncepta otpornosti u polju urbanih studija dovodi do nejasnoca, a
ponekad ido njegovog pogresnog tumacenja. Kako bi se one razjasnile,
u nastavku teksta daju se osnovna tumacenja prethodno elaborisanog
koncepta otpornosti, koja su temeljena iskljucivo na stavovima i
glediStima autora rada. U cilju dubljeg istrazivanja, Citaocima se
savetuje da konsultuju sledece izvore: Davoudi (2012); Davoudi, Brooks,
& Mehmood (2013); Eraydin & Tasan-Kok (2013); Leichenko (2011);
Meerow & Newell (2016); Meerow, Newell, & Stults (2016); Otto-
Zimmermann (2010) i Resilience Alliance (2007).

Konceptualizacija urbane i klimatske otpornosti ima za cilj da poveze
teoriju otpornostirazvijanu u okviru ekoloskih nauka sa urbanom teorijom.
Tacnije, ciljje uvestikonceptrezilijentnostiu polje urbanog planiranja kroz:
1) definisanje klju¢nih termina/pojmova, 2] uspostavljanje odnosa i veza
medu klju¢nim pojmovima, 3) klasifikaciju i tipologiju otpornih pristupa
u kontekstu urbanih studija i 4] otvaranje klju¢nih tema i istraZivackih
pitanja primenljivih u daljim istrazivanjima u oblasti urbanizma.
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Konceptualizacija poCinje sa pretpostavkom da je grad kompleksan
adaptivni urbani sistem (skr. KAUS). Kako bi se koncept KAUS-a bolje
razumeo neophodno je objasnjenje i tumacenje delova ove sintagme:
kompleksan i adaptivan. S namerom da se razume znacenje ove fraze,
neophodno je objasnjenje njenog 'kompleksnog’ i ‘adaptivnog’ dela.
S tim u vezi, koncept socio-ekoloske otpornosti ¢e sluziti kao osnova
za odredivanje baze istrazivanja u urbanom kontekstu. Bitni pojmovi,
pretpostavke, istrazivacka pitanja i principi ¢e se razvijati u skladu sa
Cetiri krucijalna koncepta otpornosti: socio-ekoloski sistem (Berkes
& Folke, 1998), adaptivni ciklus (Holling, 2001, str. 394; Gunderson
& Holling, 2002, str. 34), panarhija (Gunderson & Holling, 2002,
str. 75) i stabilno okruZenje (Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig,
2004, str. 4). Uporedivanje SES-a i grada pomaze kod pojasnjavanja
viSestruke, kompleksne strukture urbanog sistema. Adaptivni ciklus
se odnosi na evolucijski put sistema i doprinosi odredivanju njegovog
trenutnog stanja, tj. pozicije na beskonaénoj krivoj (SL. 7.2). Panarhija
povezuje razliCite nivoe/dimenzije grada sa njegovim evolucijskim
tokom (SL. 7.3) Osim toga, panarhija objasnjava medusobne odnose
i interakcije razli¢itih nivoa. Koncept stabilnog okruZenja doprinosi
razumevanju moguce buduce evolutivne putanje grada, tj. pomaze kod
konceptualizacije dinamickih i bihevioralnih obrazaca grada prilikom
suolavanja sa neizvesnostima (SL. 7.5) Sa druge strane, Cetiri glavna
pristupa, razvijena kroz teoriju otpornosti - socio-ekoloSka otpornost
(Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004), generalna otpornost (Folke,
2016), specifi¢na otpornost (Carpenter, Walker, Anderies, & Abel, 2001)
i adaptivno upravljanje (Holling, 1978) - upuduju na moguce pravce
buduceg razvoja i unapredenja metoda i alata u oblasti urbanizma
(SL. 7.3, SL. 7.5). Svaki od prethodno spomenutih termina otvara niz
istrazivackih pitanja koja predstavljaju bazu za buduéa naucna i
empirijska istrazivanja (Tabela 7.1).
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Moze li se grad smatrati socio-ekoloSkim sistemom?

Da li se grad sastoji od istih komponenti kao i SES?

Koje su glavne razlike izmedu grada i SES-a?

Koje su glavne komponente/dimenzije grada?

adaptiivni ciklus

Da li je adaptivni ciklus primenjiv na grad?

Da li je razvojni put grada uporediv sa putem SES-a?

MozZe li razvojni put grada biti percipiran, praéen i objasnjen kroz adaptivni ciklus?

Gde je grad bio? Gde je grad sada? Gde ¢e grad biti?

panarhija

Da li je panarhija primenjiva kao model u urbanom kontekstu?

Koji elementi/komponente &ine grad kompleksnim, viseslojnim, panarhijskim?

Koje vrste nivoa postoje u gradu (veliki, srednji, mali)?

Da li svaki nivo prati dinamicki obrazac adaptivnog ciklusa u smislu putanje i brzine?

Koje vrste odnosa i uticaja postoje izmedu razlicitih nivoa?

stabilno okruZenje

Da li je stabilno okruzenje model koji je primjenjiv na grad?

Moze li grad biti u stanju ravnoteze ili je u konstantnoj neravnotezi?

Sta podrazumeva ‘stabilno stanje’ grada? Da li je to utopija ili budué¢nost grada?

Postoji li nelinearna stabilnost grada i Sta ona podrazumijeva?

Sta znadi atraktor u kontekstu grada?

Sta znadi basen i njegovo dno u kontekstu grada?

Sta znadi breg i njegov vrh u kontekstu grada?

Sta za grad predstavlja prelazenje granica/pragova i $ta su granice?

Da li je kretanje ka vrhu brega (ne)poZeljno?

Da li je kretanje ka dnu basena (ne)poZzeljno?

Sta podrazumeva promenjiva otpornost?

Koji su odnosi izmedu koncepata stabilnog okruZenja i adaptivnog ciklusa u kontekstu grada?

Koje je optimalno stanje grada i da li grad treba da mu tezi?

Kakva je buducnost grada? Koji su moguci buduéi putevi grada?

adaptivni kapacitet

Kako grad reaguje na negativne promene i poremecaje?

Koje su posledice ovih promena u drustvenom okruzenju/gradu?

Kako drustvo podnosi iznenadne Sokove i kako se nosi sa postepenim promenama?

Da li lokalna zajednica ima dovoljno kapaciteta da se nosi sa kompleksno$cu, neizvesno$éu i iznenadenjima koja pogadaju grad i
kako ih razviti?

rezilijentnost/ pristup

Sta znadi biti otporan u kontekstu grada? Sta znaéi ‘urbana otpornost'?

Sta znadi ‘otporni grad’? Sta drustvo treba da uéini da dode do ‘otpornog grada’?

Cemu grad/drutvo tezi?

Sta drutvo treba da uradi kako bi se smanjile nesigurnosti i ublazili negativni efekti poremecaja u gradovima?

Kako da se grad odnosi prema nepoznatom i nedokucivom?

Sta koncept otpornosti nudi gradu/urbanom planiranju?

Zasto je koncept otpornosti koristan u urbanom planiranju?

Koje stanje grada se razmatra - otpornost cega?

Koji poremecaji su vazni - otpornost na Sta?

Za koga je koncept otpornosti koristan? Koje ciljne grupe c¢e imati koristi od koncepta otpornosti?

Kada je i u kojem prostornom konceptu otporni pristup koristan?

Koji su kriterijumi, parametri i indikatori otpornosti?

Da li je model adaptivnog upravljanja primenjiv u urbanom planiranju?

Koja vrsta modifikacije adaptivnog upravljanja treba da se desi kako bi se odgovorilo na potrebe i zahteve urbanog planiranja/
planera?

Sta znadi biti klimatski otporan u kontekstu grada?

Koji su kriterijumi, parametri i indikatori klimatske otpornosti?

TABELA 7.1 Okvir za buduca naucna i empirijska istrazivanja u oblasti urbanizma (Napomena: Za viSe istrazivackih pitanja koja se odnose na urbanu
otpornost pogledati: Meerow & Newell, 2016, str. 9. i Resilience Alliance, 2007)
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Posmatrajuci grad kao kompleksan urbani sistem, njegovoj definiciji
se moze pristupiti primenom tri glavna pristupa: administrativnog,
morfoloskog i funkcionalnog (SL. 7.3) (Vuji¢i¢ & Bukié, 2015, str. 523).
Administrativni pristup definiSe grad kao teritorijalnu jedinicu lokalne
samouprave (opstina) koja se sastoji iz jednog ili vie urbanih naselja
i koja obezbeduje okvir za razlicite tipove drustvenog umrezavanja,
kako bi odgovorila na osnovne potrebe drustva i pojedinaca. Ovde
je grad odreden politickom, ekonomskom i socijalnom dimenzijom
organizovanja, umreZavanja i upravljanja, tj. kroz 1) institucije uprave
- lokalne i nacionalne (administracija, javne sluzbe), 2) ekonomiju
(industrija, usluge) i 3) nevladine organizacije. Kako bi se opravdalo
uvodenje dimenzije ljudskih potreba u definiciju grada, neophodno je
prisetiti se Bruntlandske (Bruntland) definicije odrzivog razvoja prema
kojoj odrzivi razvoj nastoji da ,odgovori na potrebe sadasnjosti bez
ugrozavanja mogucnosti buducih generacija da zadovolje svoje potrebe”
(WCED, 1987, str. 41). Prema morfoloskom pristupu, grad se posmatra
kao fizicki objekat koji sadrzi izgradenu i prirodnu okolinu (gradevine,
komunalnu mrezu, transportne sisteme, zelene povrsine).

Ono Sto nedostaje u ovim pristupima je funkcionalna veza izmedu
drustvenih i prirodnih svetova kako bi se zadovoljile ljudske potrebe.
Prema tome, funkcionalni pristup definiSe grad kao ‘ekonomsku’ i
‘socijalnu’ jedinku ugradenu u ‘prostorni kontekst’, tj. sistem odreden
kompleksnom strukturom odnosa medu ovim nivoima. Vradajuci se
ljudskim potrebama i povezujudi ih sa tri glavna pristupa u pogledu
definisanja grada, prepoznaju se dva glavna nivoa potreba: 1) osnovne
fizioloSke potrebe [(hrana, voda, skloniste, energija, potrodacka
roba, sirovine) i 2) bezbednosne, psiholoske potrebe i potrebe za
samoostvarenjem (sigurnost, zdravlje, obrazovanje, posao, jednakost,
pravda) (SL. 7.3). Prva grupa je blisko povezana sa fizickom/prostornom
okolinom (morfoloski pristup), dok druga grupa pored prostorne ima
i nove dimenzije - drustvenu i ekonomsku (administrativni pristup).

Kao Stose mozevideti, postoje mnoge veze medu razli¢itim dimenzijama,
nivoima i skalama grada koje ga ¢ine krajnje kompleksnim. Ipak, kada
bi se grad stavio u istu ravan sa SES-om, posebno u kontekstu razvoja
SES-a kao koncepta, dosle bi do izraZaja glavne razlike izmedu ova dva
tipa sistema. Grad je na prvom mestu sistem kojim upravljaju ljudi, dok
je SES pre svega sistem u kome dominira biocenoza (biljni i Zivotinjski
svet). Takode, najvaznija karakteristika grada koja ga razdvaja od prirode
i socio-ekoloskog pogleda na sistem je izgradena okolina. Cak je i
priroda grada uglavnom vestacka. Na kraju, grad je odreden sa Cetiri
glavna stuba koja proizilaze iz prethodnih definicija i poredenja: drustvo,
ekonomija, izgradena okolina i prirodna okolina (SL. 7.3).
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Otpornost shvacena kao nacin suocavanja i podnosenja neizvesnosti
zahteva identifikovanje i analizu razlicitih tipova promena koje uticu
na grad i povecavaju nesigurnost. Bududéi da je grad sistem kojim
upravljaju ljudi, vecina posledica, uglavhom negativnih, je uzrokovana
povecanjem potreba Covecanstva. Odraz ovih povecanih ljudskih potreba
se najbolje vidi na SL. 7.4. U savremenim urbanim studijama najveci
je interes za istrazivanje otpornosti na klimatske promene koje su
uglavnom povezane sa globalnim zagrevanjem. Zbog emisija ugljen-
dioksida i gasova staklene baste (en. skr. GHG) Zemljina atmosfera
je sada poput ,debelog prekrivaca koji zadrzava toplotu” (The David
Suzuki Foundation, 2017, para. 5). Poveéana energija zadrzana u
zagrejanoj atmosferi poremetila je ravnotezu koja klimu odrzava
stabilnom. Zbog toga smo sada svedoci ekstremnih klimatskih pojava
sirom sveta. Poplave, susSe, oluje, uragani i pozari su samo neke od
posledica mnogobrojnih klimatskih promena. S druge strane, klimatske
promene ne rezultiraju samo naglim poremecajima, nego i sporim
promenama kao Sto su: blaZze zime, toplija leta, promenljivi kisni
rezim, nedostatak pitke vode, zagadenje okoline itd. Pored ovih pojava
uzrokovanih klimatskim promenama, postoje i iznenadne promene kao

aspekti
urbane
otpornosti

urbana otpornost
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Sto su vulkanske erupcije, zemljotresi i cunamiji koji odnose ljudske
Zivote i unidtavaju prirodnuiizgradenu okolinu. Ove geolo$ke (tektonske
i magmatske) aktivnosti nisu pod uticajem ljudi, ali mogu radikalno
uticati na ljudsku okolinu.
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Sve ove promene uzrokovane prirodnim faktorima imaju jak uticaj na
ljudsku okolinu, pa je zadatak drustva da prevazide posledice sopstvenih
postupaka i smanji neizvesnost. Osim toga, ovaj rad prepoznaje i druge
vrste kriza uzrokovanih ljudskim (vestackim) faktorima, kao Sto su:
strukturne i sistemske promene, bezbednosne krize, drustvene krize,
negativna demografska kretanja i ekonomski pad. Od veceg znacaja
za urbaniste je Cinjenica da sve ove promene dovode do disbalansa
u ljudskim naseljima (izgradenoj okolini), zbog ¢ega smo svedoci: 1)
unidtenja izgradene okoline kao posledice prirodnih katastrofa, 2)
urbane stagnacije kao posledice negativnih demografskih kretanja, 3)
braunfilda kao posledice ekonomskih gubitaka i strukturnih promena
(DBuki¢, Simonovié, & Vuji¢ié, 2014), 4) sirotinjskih Cetvrtii neadekvatnih
stambenih uslova kao posledica siromastva, 5) neadekvatnoiskoridtenog
zemljista, neodrzivog urbanog Sirenja, diskontinuiteta, izgradnje niske
gustine usled loSih urbanih politika lokalne uprave. Ukratko, postoji
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ogroman niz promena koje mogu uciniti zajednicu i ljudsku okolinu
manje ili viSe osetljivim. Otporni pristup bi mogao dati veliki doprinos
u procesu suocavanja sa posledicama ovih poremecaja.

Podnositi Sokove i suoCavati se sa neizvesnosc¢u, imati sposobnost
istrajnosti, prilagodavanja i transformacije nakon poremecaja je isto
Sto i ‘biti otporan’. Da li zajednica ima dovoljno kapaciteta da se nosi sa
kompleksnoscéu, neizvesnoséuiiznenadenjima koja uti¢u na grad i kako
ih razvijati? Sta drustvo treba da uradi u cilju smanjenja neizvesnosti
i ublazavanja negativnih posledica poremecaja? Tacnije, Sta strucna
zajednica treba da uradi kako bi unapredila upravljanje ljudskim
naseljima - izgradenom okolinom - suoCenom sa neizvesnoscuy,
tj. Sta urbanisti treba da urade da dostignu ‘otporan grad'? Ovo
su neke od preporuka:

prevesti pojam resilience na maternji jezik/lokalne jezike;

definisati koncept urbane otpornostiu skladu sa teoretskim modelom
formulisanim od strane ekologa; prilagoditi definiciju u svrhu
urbanih istrazivanja;

definisati opsStu urbanu otpornost kao i razlicite oblike
specificne urbane otpornosti;

ustanoviti opste metodologije bazirane na principima rezilijentne
teorije, Sto je bitan preduslov za redefinisanje urbanog planiranja u
uslovima neizvesnosti;

prilagoditi i primeniti koncept/e otpornosti u urbanom planiranju/
dizajnu i specificnom prostornom kontekstu - razvijati metode i alate,
kao i kriterijume, parametre i indikatore urbane otpornosti;

posebno, definisati operativni model klimatske otpornosti koji
podrazumeva urbano planiranje i dizajn osetljiv na klimatske promene,
procenu uticaja, merenje kao i upravljanje rizikom;

dati smernice i preporuke za redefinisanje nacionalnog/lokalnog
zakonodavnog okvira u oblasti urbanizma.

Istovremeno, institucije uprave (nacionalne i lokalne) bi trebalo da
izgrade adaptivnu upravu (en. adaptive governance), tj. da podsticu
i podrzavaju: fleksibilne institucije sa viSe nivoa, angazovanost i
saradnju, samoorganizaciju i umreZavanje, kao i jaCanje kapaciteta za
ucenjeiinovaciju (Djalante, Holley, & Thomalla, 2011, str. 1). Adaptivna
uprava treba da doprinosi izgradnji urbane otpornosti, tj. apsorptivnih,
adaptivnihitransformativnih kapaciteta kompleksnog urbanog sistema
na svim nivoima kako bi on podneo, ne samo iznenadne preokrete,
poremecaje i Sokove, nego i postepene, dugorocéne, stresove. Najbolji
nacin za postizanje ovog cilja je aplikacija modela adaptivnog
upravljanja, razvijenog u oblasti upravljanja prirodnim resursima, kao
i njegovo prilagodavanje u svrhu urbanog planiranja i upravljanja. lako
adaptivno ko-upravljanje predstavlja najsavremeniji i najnapredniji
tip adaptivnog upravljanja, primena manje naprednih modela u polju
urbanog planiranja i upravljanja je viSe izvesna, posebno na pocetku
procesa njihovog redefinisanja.
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SL. 7.5 ‘Adaptivni’ urbani sistem
(Vujici¢, 2018) [Napomena: ‘Stabilna
okolina’ modifikovana prema Walker,
Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004,
str.11., Fig.1a-1b.)
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Adaptivno ko-upravljanje predstavlja fleksibilan, kolaborativan
sistem upravljanja prilagoden specificnom prostornom kontekstu,
implementiransaradnjom sainstitucijamaiorganizacijama narazlicitim
nivoima. Podrazumeva proces kojim se institucionalni aranzmani i
tehnicka znanja testiraju i proveravaju, tj. dinamicki, kontinuirani,
samoorganizujuc¢i proces ‘uCenja kroz rad’ (Folke, Carpenter,
Elmqvist, Gunderson, Holling & Walker, 2002). Glavne karakteristike
adaptivnog ko-upravljanja ukljuéuju: 1) fokus na ucenje kroz rad, 2)
sintezu razli¢itih sistema znanja, 3) saradnju i podelu snaga izmedu
lokalnog, regionalnog i nacionalnog nivoa i 4) fleksibilnost upravljanja
(Resilience Alliance, 2006). Ove karakteristike promovisu napredak i
razvoj lokalno prilagodenih pristupa upravljanja u kojima su strategije
osetljive na povratne informacije i orijentisane ka otpornosti urbanog
sistema i odrzivosti.
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SL. 7.6 Dijagram procesa adaptivnog Kakva vrsta prilagodavanja adapativnog (ko)upravljackog modela treba da se izvr$e kako bi on
ko-upravljanja (Vujicié, 2018) zadovoljio potrebe i zahteve urbanog planiranja i dizajna?
s

s Zakljucak

Ovaj rad pruza koncizan, ali u isto vreme i sveobuhvatan pregled teorije
otpornosti, tj. definise kljucne termine, koncepte, klasifikacije i pristupe.
Na temelju opseZznog pregleda literature kroz rad je predloZena
konceptualizacija urbane otpornost (kao i klimatske otpornosti kao
njenog sastavnog dela). Doprinos rada ogleda se kroz: 1) sveobuhvatan
pregled brojnih nauénih radova vezanih za teoriju otpornosti, 2
objasnjenje klju¢nih termina/koncepta i njihovih tumacenja iz urbane
perspektive, 3] predlog klasifikacije koncepata otpornosti primenjivih
u kontekstu urbanih studija i 4) otvaranje bitnih tema i pitanja za dalja
istrazivanja u oblastiurbanizma. Kao takav, rad moze sluziti urbanistima,
istrazivaCima, predstavnicima vlasti i donosiocima odluka da bolje
razumeju glavne principe teorije otpornosti proizasle iz ekologije i na taj
nacindaolaksa primenuiintegracijuteorije otpornosti u oblastiurbanog
planiranja, dizajna i upravljanja. Uzimajuci u obzir brojne pojmove
sadrzane u terminu ‘otpornost’, moZzemo se zapitati da li je to koncept,
teorija, pristup ili diskurs, filozofija. U svakom slucaju, kako god ga
nazivali, model otpornosti nudi odgovore na mnoga pitanja danasnjice.

Kada je rec o prevodu engleskog pojma resilience na srpski, hrvatski
ili bosanski jezik evidentne su odredene poteskoce i ogranicenja.
druga znacenja engleskog pojma resilience, ne samo u smislu njegovog
znacenja samog po sebi nego i u smislu drugih sustinskih principa
ugradenih u teoriju/koncept rezilijentnosti, kao $to su adaptabilnost
/ prilagodljivost (en. adaptability) i transformabilnost / promenljivost
(en. transformability). Zbog pozitivne konotacije, prihvatanje pojmova
adaptabilnostitransformabilnostujavnosti(posebnomedu politicarima)
jeizvesnije od prihvatanja pojma otpornost. Naime, otpornost sugerise
reaktivni odgovor na promene, dok adaptabilnost i transformabilnost

T0C



SL. 8.1 Otpornost (en. resilience):
nepostojeca rec¢ u SHB jezicima

056

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Pomak ka pristupu otpornosti urbanih sistema

stavljaju veci naglasak na proaktivni pristup u upravljanju promenama.
Tacnije, otpornost je povezana sa sposobnosScu sistema da izdrZi
negativne efekte proslih promena (smanjenje ranjivosti sistema), dok
adaptabilnost i transformabilnost ukazuju na kapacitet sistema da
odgovori na promene i podrazumevaju buduce delovanje (povecanje
adaptivnog i transformativnog kapaciteta). Nadalje, u literaturi se
pojam rezilijentnosti / otpornosti Cesto izjednacCava sa adaptivnim
kapacitetom (Holling, 2001, str.394), te se adaptabilnost moZe smatrati
sinonimom za resilience/otpornost. Moze se zakljuciti da postoje tri
klju€na pojma ugradena u koncept rezilijentnosti: otpornost/ resilience,
adaptabilnost/ adaptabilityitransformabilnost / transformability. Svaki
od njih ukazuje na odredenu vrstu reakcije na promene koje su manje ili
viSe radikalne, orijentisane vise ka proslosti ili buducnosti. Oslanjajudi
se na etimoloski koren latinske reci resilio, koja znaci odskociti nazad,
se preporucuje, pogotovo medu struénjacima i istrazivac¢ima (SL. 8.1).
| pored ovih preporuka, vrlo je izvesno da ce i druge forme prevoda
biti prihvacene u Siroj javnosti zbog svoje pozitivne konotacije, kao Sto
su: adaptabilnost, transformabilnost, elasti¢nost, pa cak i anglicizam
rezilijentnost. Konacno, zavisno od vrste istrazivanja (fokusa, sadrzaja,
cilja) i ciljane publike moguce je koristiti razli¢ite forme prevoda.

osnovni prevod preneseno znacen
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Sumirajuci konceptualni okvir predstavljen u poglavlju 7, mozemo
zakljuciti da je grad kompleksan urbani sistem okarakterisan slozenim
uzajamnim delovanjem razlic¢itih komponenati - drustva, ekonomije,
prirodnog i izgradenog okruZenja - u sklopu brojnih prostornih i
vremenskih skala (SL. 7.3). Da bi postao adaptivan urbani sistem, grad,
odnosno drustvo, treba da izgradi adaptivne kapacitete kroz primenu
principa i koncepata otpornostiu planiranju i upravijanju (SL. 7.5). U tom
pogledu, otpornost se moZe posmatrati kao: 1) sposobnost urbanog
sistema (socio-ekonomskog eniteta kao sastavnog dela izgradenog i
prirodnog okruzenja) daistraje i prilagodi se u toku i nakon poremedaja,
zadrZavajucdi svoje procese, strukturu, identitet i reakcije, tj. ostajuci
u istom basenu privlaénosti - stabilnom okruZenju, 2) mogucnost
transformisanja strukture i procesa i promene identiteta u cilju
prezivljavanja i prevazilazenja poremecaja, iznenadenja i neizvesnosti
- tj. mogucnost premestanja u drugi pozeljni basen privlacnostiili cak
kreiranje potpuno novog stabilnog okruZenjai3) sposobnost drustva da
predvidi nepoznato i razume nedokucivo; sposobnost uCenjaiinoviranja
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kroz proces upravljanja kako bi se uspesno suocili sa iznenadnim
poremecajima i dugotrajnim napetostima (SL. 7.5) Glavni aspekti urbane
otpornosti u kontekstu grada su: drustveni, ekonomski, ekoloski i
prostorni aspekt. Generalnai specificna urbana otpornost predstavljaju
dve glavne vrste pristupa primenjive u urbanim istrazivanjima. Prvi je
viSe opsti, opsezan - osigurava integritet pristupa i Siru perspektivu.
Drugi je uziivise fokusiran, operacionalizuje pristup kroz: specifikaciju
odredenog objekta, merenje/procenu njegovog (neJotpornog stanja i
fokusiranje na resavanje problema, povecavanje otpornosti na rizike i
smanjenje nesigurnosti.

lako ne postoji univerzalni recept za urbanu otpornost, adaptivno
[koJupravljanje kao pristup za suoCavanje sa neizvesno$cu kreira
pogodan okvir za ucenje, inovacije i upravljanje kroz saradnju i
partnerstvo predstavnika vlasti, donosilaca odluka, urbanista, naucnika
i drugih aktera (SL. 7.6). S tim u vezi, redefinisanje pristupa urbanog
planiranja i dizajna u skladu sa principima teorije otpornosti bi trebalo
daomogudi, pre svega, izgradnju i jatanje sposobnosti ‘grada’ (i drustva)
da se suocavainosi sa nesigurnostima, a zatim delovanje fokusirano na
sveukupnirazvoj gradova. Ovo podrazumeva promene u: 1) pristupu - od
planiranja ka (adaptivnom) upravljanju, 2] diskursu - od odrZivog razvoja
ka izgradnji otpornosti (na rizike), 3) fokusu planiranja - od postizanja
prethodno utvrdenih rezultata ka planiranju shvacenom kao otvoreni
proces, 4) viziji buduénosti grada - pomak od razvojne paradigme ka
otvorenosti za prihvatanje drugacijih moguénosti (napredak, odrzavanje
aktuelnog stanja - status quo, stagnacija). Ovo takode zahteva i promenu
upravnog modela, od konvencionalnog ka adaptivnom.

U svetu konstantnih promena, gde su iznenadenja i neizvesnost
sveprisutni, nesigurnosti sve izglednije, a urbani sistemi sve kompleks-
niji, otporni i adaptivni pristup se javlja kao izvanredna prilika za
redefinisanje urbane teorije i prakse. Istovremeno, grad shvacen kao
kompleksni adaptivni urbani sistem pojavljuje se kao kljucna podloga
za interdisciplinarnaistrazivanja. Zadatak naucne zajednice je da usvoji,
prilagodi i nadogradi otporni/adaptivni okvir u oblasti urbanizma, tj.
da formulise otporne/adaptivne metodologije, pristupe, metode i
alate. Naposletku, moZe se zakljuditi da je glavna hipoteza istrazivanja
delimicno dokazana: grad danasnjice je kompleksan, ali ne i adaptivan
urbani sistem. Kakogod, krajnji cilj kome drustvo danasnjice treba da
tezi je otporni grad.
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Zahvaljujem dr Brajanu Valkeru (Brian Walker] za komentare i sugestije
koji su doprineli da kvalitet ovoga rada bude unapreden.
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Odrzivost i otpornost su postale neizostavni deo savremenog istrazivackog diskursa.
Predstavljena znacenja ova dva pojma u literaturi su brojna i raznovrsna. Pristupi odrzivosti
i otpornosti se tako krecu od filozofskih, politi¢kih, ekonomskih, psiholoskih, ekoloskih i
dr., do sloZenijih, sistemskih razmatranja, tj. od Sirih teorijskih ili metaforickih pogleda
do specificnih setova predloZzenih mera i aktivnosti. lako se odrZivost i otpornost u biti
bave humanim sistemima i socijalnim organizacijama, zbog ¢ega su izrazi poput ‘odrzive
zajednice’ ili ‘otporne zajednice’ éesto prisutni u aktuelnim prouéavanjima, socijalna
dimenzija odrZivosti i otpornosti i uloga kulture se i dalje isti¢u kao najmanje razjasnjeni
i sa neusaglasenim tumacdenjima. Prepoznajudi izazov, koji se u mnostvu interpretacija
moze povezati sa potrebom za revizijom postavljenih koncepata, ovaj rad se bavi nekim
fundamentalnim pitanjima: kakav je odnos izmedu sredina, zajednica, odrzivosti i
otpornosti; Sta je socijalna odrzivost i u kakvoj je ona vezi sa odrZivim razvojem; kakvi
su koncepti i karakteristike odrzivih/otpornih zajednica; koje su uloge pojedinaca i
zajednice kao celine; kona¢€no, kako se odrzivost i otpornost u socio-kulturoloskoj ravni
odnose jedna prema drugoj?

IstraZivanje zasnovano na navedenim pitanjima, medutim, ne cilja da pronade jedine
tacne odgovore veé¢ da pomogne u produbljivanju shvatanja nekoliko najsloZenijih, pritom
najmanje rasvetljenih, tema u oblastima odrZivostii otpornosti, te da na taj naéin nadoknadi
nedostatak znanja u vezi socio-kulturoloskih implikacija planerskih i projektantskih odluka
o gradenoj sredini koja je izloZena promenljivoj dinamici, nepravilnim i neocekivanim
promenama i rastucoj neizvesnosti.

znacenje, socijalna sredina, zajednica, odrzivost, otpornost, kultura
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Uvod: Sredina i zajednica

Pojam sredina podrazumeva: 1] ,okruZenje ili uslove u kojima covek,
Zivotinja ili biljka Zivi ili funkcionise”; 2} ,prirodni svet, u celini ili u
odredenom geografskom podrucju, pogotovu ako je pod uticajem
ljudskih aktivnosti” (Oxford Dictionaries, n.d.). Da bi se shvatile slozenost
i raznovrsnost, koje prate pojam sredine, potrebni su sistemski pristup i
uvid u njenerazlicite delove imeduodnose tih delovaizinterdisciplinarne
perspektive (Park, 2001). Koridéenje resursa i proizvodnja otpada,
zdravlje i dobrobiti produktivnostiponaSanje predstavljaju tri podrucja
u kojima je meduodnos ljudi i projektovanih sredina koje ih okruzuju
kljuéan (Watson et al., 2015, str. 4). Bartuska (2007a) je napravio razliku
izmedu perceptivnog okruzenja - dela sredine koji se opaza culima,
funkcionalnog okruzenja - dela koji fizicki utice na organizme, tj. dela
u kojem delujemo ili funkcioniSemo, i konceptualnog okruzenja koje
obuhvata kulturni svet drustva, ukljuéujuéi i gradenu sredinu, svet
koji je oblikovan ljudskim idejama i znacenjem koje one nose. lako je
gradena sredina manifestovana preko konstruisanog okruzenja, fizi¢kih
artefakta i mesta (Squires, 2013; Bartuska, 2007), ona ima smisla
samo u socio-kulturolodkom domenu (Rapoport, 1990; Niculescu,
1975). Odnosi izmedu ljudi i sredine nalaze se u srZi ljudskog iskustva;
ljudski konceptii apstrakcije su podrzani simbolima kojima se iskazuje
realnost, tako da se Cak i mitovi i legende razvijaju kao deo gradene
sredine (Bartuska, 2007a). Govoredi uopsteno, gradena sredina se moze
posmatrati kao kulturni predeo, organizacija prostora, vremena, smisla
i komunikacije, ili sistem podeSavanja u kojem su smesteni sistemi
aktivnosti (Rapoport, 2007). Sa stanovista korisnika, osnovna svrha
gradene sredine je da podrzi njihove aktivnosti (Vischer, 2008, str.
231). Komponente gradene sredine koje proizilaze iz ljudskih potreba,
misli i aktivnosti (Bartuska, 2007) posledi¢no imaju uticaja na njihove
stvaraoce i korisnike. lzmedu primarne potrebe za stvaranjem i cilja da
se stvoreno upotrebljava nalazi se socio-kulturolosko polje.

Pregled literature ukazuje da interesovanje istrazivaca za veze izmedu
socijalne sfere i fizickog prostora postoji veé dugo (npr., Strauss, 1970;
Tuan, 1979), te da se socijalna sredina moZze izucavati sa razliCitih
stanovista, u Sirem ili uzem kontekstu, na razli¢itim nivoima i u
promenljivim odnosima prema prirodnoj i gradenoj sredini. Tako je
socijalnu sredinu, koja u stvari predstavlja identitet, Hundertwasser
opisao kao Cetvrtu od pet ljudskih kozZa. Prva koZa je prirodni epidermis,
druga odeca, trec¢a Covekova kuca, a peta je koZa planete (Restany, 1998).
Squires (2013, str. 15) formulide socijalnu sredinu kao podkategoriju
okruzenja, koja ,uzima u obzir kulturu prema kojoj Covek Zivi, kao i
ljude i ustanove sa kojima se ostvaruje interakcija”. Na vise nacina,
kultura utice na mehanizme koji povezuju ljude i sredine (od kuda i
kancelarija, do parkova, ulica, zgrada, do gradoval, pa se moze rei
da promenljiv karakter kulture rezultuje pojavom mnostva sredina
(Rapoport, 2007). Kako se u Sirem znadenju pojam socijalne sredine
odnosi na ,neposredno fizicko okruzenje, socijalne veze i kulturni milje
u kojem definisane grupe ljudi funkcioniSu i ostvaruju interakciju”, to
znacida se socijalna sredina iskustveno moze doziveti na vise razlicitih,
alii medusobno povezanih nivoa (od domacinstva i susedstva do gradova
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i dalje do regionalnog, nacionalnog i medunarodnog nivoa) (Barnett &
Casper, 2001, str. 465). Stoga se socijalna sredina u odredenom fizickom
(geografskom) kontekstu u stvari moZe opisati kao sistem razlicitih,
medusobno preklapajucih socijalnih sredina, odnosno kao slozena
mrezavezaizmedu jedinica od kojih je sacinjena (Palla, Derényi, Farkas
& Vicsek, 2005), tj. izmedu razlic¢itih ‘grupa ljudi’. Grupa ljudi koji imaju
nesto zajednicko se definiSe kao zajednica.

Zajednica je vid socijalne organizacije (Hunter, 2008), poznata socijalna
sredinaizuzeta od opSteg. Kompleksnost smisla zajednice podrazumeva
postojanje vise vaznih dimenzija koje se mogu grupisati u: zajednic¢ku
ekologiju - specificnosti prostorne lokacije; socijalnu organizaciju -
karakter mreze, vrste socijalnih procesa koji se odvijaju i organizacione
sisteme; i zajednicki kulturoloskii simbolicki znacaj - deljenje osecanja,
zajednicke vrednosti, osedaj za zajednicu, identitet, itd. (Cnaan, Milofsky,
& Hunter, 2008, str. 5-6). Socijalnii li¢ni identitet pojedinca (Niculescu,
1975) je povezan sa identitetom drugih ¢lanova zajednice, tako da
Citava grupa odrazava obrasce ovih veza, Sto konacno postaje njena
karakteristika. Kako bilo, zajednicu ne treba posmatrati kao izolovani
prostor u kojem samo unutrasnje veze izmedu njenih ¢lanova imaju
znadaj (Cnaan et al., 2008, str. 14). Zato se sa stanovista topologije
zajednica moZe opisati kao grupa ¢vorova sa gustim vezama iznutra
i redim vezama ka spolja (Wang, Qiu, Wang, & Zhang, 2008, str. 637).

Tradicionalno, zajednice se formiraju na osnovu godina, pola, rase,
zanimanja, religije, nacionalnostiidr. Suprotno ovakvojpojednostavljenoj
kategorizaciji, Rapoport (2007) prepoznaje stil Zivota kao jedan
od osnovnih kriterijuma za grupisanje ¢lanova zajednice i glavnu
karakteristiku na osnovu koje se moZe objasniti raznovrsnost zajednica.
Stil Zivota je u biti ljudskih aktivnosti i sistema aktivnosti, i omogucuje
njihovu analizu na osnovu posedovnih specifi¢nosti (Rapoport, 2007).
Stoga se moze reci i da dinamika predstavlja jednu od najznacajanijih
determinanti zajednice.

Pojedinac moze biti ¢lan nekoliko zajednica, Sto je razlog pojave
fenomena ‘preklapajucih zajednica’. U vremenu naprednih tehnologija
i brze razmene informacija, ova preklapanja dobijaju novu, jacu,
dimenziju, Cesto se premestajuci iz fizicke u virtuelnu stvarnost u
kojoj se interakcije lako ostvaruju, a strukture mreza brzo evoluiraju
(Rosseti, Guidotti, Miliou, Pedreschi & Giannotti, 2016). , Aktivisti koji
promovisu koriséenje bicikala, stanari u slamovimaili clanovi zajednice
koji se bave basStovanstvom cCesto dele vise zajednickog sa drugim
slicnim grupama Sirom sveta nego sa susedima u fizickoj blizini,
koridéenjem mreza virtuelne komunikacije” (McGrath & Picket, 2011,
str. 56). Struktura zajednice se dalje usloZnjava i heterogenizuje zbog
razvoja globalne kulture, te raznovrsnosti individualnih odgovora na
trendove globalizacije. Dok se tradicionalne kulturoloSke osobine
medu Clanovima iste zajednice odrzavaju uz velike individualne razlike,
nove teme u ‘stvarnom’ svetu i globalne vrednosti poput odrzivosti i
otpornostiistovremeno uvecavaju sloZenost znaéenja pojma zajednice.
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Znacenje 'socijalnog’ u okvirima odrzivosti

Odrzivi razvoj je verovatno najizazovniji koncept koji je ikada razvijen
(Omann & Spangenberg, 2002), nastao kao odgovor na preovladavajuce
trendove drustvene transformacije, ukljucujudi eroziju ‘razvoja’ i puku
ekonomsku modernizaciju (Becker, Jahn, & StieB, 1999). Prema Siroko
rasprostranjenom shvatanju, odrzivost obuhvata ekoloSku, ekonomsku
i socijalnu dimenziju i njihove raznovrsne uzajamne veze ustanovljene
preko kulture. Sve do danas, ekolodka (ili tehnicka) odrZivost je
najopsirnije adresirana a za njom sledi ekonomska odrzivost. Socijalna
odrZivostje tek pocetkom 21. veka pocCela da dobija znacaj u istrazivanju,
politici i praksi (Colantonio, 2007).

lako se danas klju¢ni postulati odrzivosti ve¢ preispituju (npr., Robinson
& Cole, 2015), saglasnost o tome $ta je socijalna odrZivost i koji su njeni
indikatorijoS uvek nije postignuta. Literaturaznacajnog obimasvedocida
jeizazov definisanja inkluzivnog znacenja socijalne odrzivosti prihvacen,
te da su uizvodenju ove definicije prisutne mnoge poteSkoce. Postojece
interpretacije odrazavaju razliCitost u pristupima i prisutnost Sirokog
spektra filozofskih, politi¢kih i praktiénih stanovista (Woodcraft, 2012).
Sto je opstiji sagledani cilj socijalne odrivosti to su izraZeniji problemi
u definisanju pojma. Narocitu barijeru pri opisivanju socijalne odrzivosti
predstavlja ,viSestruka priroda koncepta odrzivosti, koji spajanjem
socijalnih, ekoloskih i ekonomskih Cinilaca stvara novi nezavisni
entitet” (Colantonio, 2007, str. 6). Sli¢no tome, Murphy (2014, str. 32)
navodi da su poteskoce pri definisanju ‘Cisto’ socijalnih tema u stvari
posledica znacajnih preklapanja postulata tri stuba odrzivog razvoja.
Pored raznovrsnih tumacenja odrzivosti u celini, posebnu prepreku
definisanju pojma socijalne odrzivosti predstavlja trajna dvoznacnost
(npr., Sachs, 1999) u vezi sa odnosima sa drugim segmentima odrzivosti,
koja, najcesce, potice od usko disciplinarnih zapazanja.

U odnosu na koncept sveukupne odrzivosti i njegove konstitutivne
dimenzije, pojam socijalna odrzivost se moZe razumeti kao:

Implikacija ekoloske odrzivosti;

Podrska procesima ostvarivanja ciljeva ekoloske i ekonomske odrzivosti
(kroz ponasanje, politike, institucije, i sl.);

Preduslov za ostvarivanje ciljeva ekoloske i ekonomske odrzivosti, gde
se pojedinci i grupe nalaze u centru procesa; ili

Niz karakteristika socijalne sredine koja ima sopstveni integritet,
a pozeljno doprinosi ostvarivanju ciljeva ekoloSke i ekonomske
odrzivosti. Ovo je najslozZenija forma tumacenja socijalne odrzivosti,
koja sa sobom opet nosi raznovrsnost, jer se jednako moze odnositi na
irenje tradicionalnog (holisti¢kog) znaéenja odrzivosti ili na ‘odrZivost
socijalne sredine’ (npr., odrZivost zajednice; Dempsey, Bramley,
Power, & Brown, 2009).

Uslovi, kako odrzivosti tako i neodrzivosti, odnose se na kombinovani
sistem prirode i drustva u stvarnom vremenu i prostoru. Zbog toga
ni socijalnu ni ekolosku odrZivost nije moguce proucavati izolovano
jer je zapravo vitalnost njihovog uzajamnog odnosa tokom duzeg
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vremenskog perioda ta koja definiSe pravac (neJodrzivosti (Becker et
al., 1999). S druge strane, preduslov za bavljenje socijalnom odrzivodéu
je poimanje njene razliCitosti u odnosu na ekolosku ili ekonomsku
odrzivost (McKenzie, 2004). Kritikujuci podelu na tri stuba odrzivosti,
Mundt (2011, str. 90) predlaze vracanje originalnom konceptu korisc¢enja
prirodnih resursa, bez pokusaja Sirenja znacenja, te razdvajanje i
odvojeno bavljenje socijalnim temama u odnosu na odrzivost. Radi
definisanja socijalne odrzivosti, Woodcraft (2012, str. 32) postavlja
pitanja svrhe: ,Ko i Sta se odrzava?”, ,Zasto i po koju cenu?”. Za neke
autore, socijalna odrzivost je kljucna za ostvarivanje ekoloskih ciljeva:
.Samo onda kada su ljudima dostupni pijaca voda, zdrava hrana,
lekovi, obrazovanje, posao, jednakost i pravda, oni ¢e biti u stanju da
menjaju svoje ponasanje i usmere svoju zabrinutost ka globalnom
zagrevanju, energetskoj efikasnosti i drugim ekoloskim problemima”
(Vallance, Perkins, & Dixon, 2011, str. 345). Prema ovim autorima, $ta
ljudima treba, Sta ljudi hoce i $ta je dobro za bio-fizicko okruZenje
tako predstavljaju tri osnovna faktora razumevanja slozenih i donekle
suprotstavljenih uslova u okviru same socijalne odrzivosti; sa druge
strane, svest o bio-fizickim ciljevima odrzivosti prodire u aktivosti,
izbore i mesta koja bi ljudi voleli da odrzZe ili poboljSaju, odnosno u
obrasce ponasanja, vrednosti i tradiciju koju bi ljudi voleli da oCuvaju.
lako ljudi teZe da zadrze ono Sto je za njih subjektivno vredno (lepo), ta
vrednost neminovno predstavlja deo socijalno konstruisane i podeljene
stvarnosti [Niculescu, 1975, str. 291). Vrednovanje ekologkog kvaliteta
se vrsi na nivou korisniCke grupe, u skladu sa njenim vrednostima,
idealima, predstavama i shemama (Rapoport, 2007). Prema tome,
grupe korisnika bar delimicno predstavljaju funkciju kulture. ,Konacno,
nacin ponasanja ljudi i njihove socijalne strukture su kulturoloski jako
raznovrsniimogu se razumeti kao specifi¢niizraz kulture. Kultura igra
znacajnu ulogu kod socio-bihejvioralnih fenomena” (Rapoport, 2007).
U odredenom predelu, kulturne vrednosti se mogu postaviti uporedo sa
socijalnim, a ovakav raspored ukazuje na raznovrsnost na nivou lokalne
odrzivosti (Alexsonn et al., 2013). U konceptualnom okviru sastavljenom
od Cetiri medusobno povezana koncepta (jednkost, eko-pretpostavke,
bezbednost i urbane forme), socijalna odrZivost se mozZe interpretirati
kao ,deo Sireg okvira odrzivosti koji tezi da se izbori sa ekoloskim
rizicima i rizicima promene klime" (Eizenberg & Jabareen, 2017).

Na osnovu gore izloZzenog, moze se zakljuciti da postoji viSe oblika
socijalne odrzivosti. Indikatori, kriterijumi i ciljevi socijalne odrzivosti
(npr., Dempsey et al., 2009; Murphy, 2014) su esto specifi¢ni, definisani
prema odredenom kontekstu (Omann & Spangenberg, 2002). Forme
socijalne odrzZivosti su, s jedne strane, odredene njenim generalnim
okvirom, tj. 'mekim’ i ‘tvrdim’ temama (Colantonio, 2008) koje ukljucuju
zadovoljavanje osnovnih potreba, kvalitet Zivota, samostalno odabran
nacin Zivota, zdravlje i dobrobit, srecu, obrazovanje, iskustvo, inkluziju
i uestvovanje, mogucnosti, prihode, iskorenjivanje siromastva, posao,
rodnu i generacijsku ravnopravnost, ljudska prava, kulturolosku
raznovrsnost, socijalnu pravdu, socijalni kapital i dr., a sa druge
promenljivim faktorima koji zavise od datog konteksta (npr., Reich,
Riemer, Prilleltensky, & Montero, 2007). Jedinstvena kombinacija ove
dve, manje ili viSe suprotstavljene, komponente stvara raznovrsnost
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i zahteva dovoljno znanja i aktivno ucesce Sirokog spektra uticajnih
aktera na razlicitim nivoima, ukljucujuci i nivo zajednice.

Sta je odrziva zajednica?

Ljudi su integralni deo svake definicije odrZivosti i odrZivog razvoja.
Bududi da predstavljaju krajnje korisnike i kritiénu komponentu (Watson
etal., 2015), ljudi si ti koji svim dimenzijama gradene sredine, a posebno
socijalnoj dimenziji, donose odrzivost, bez obzira na zakone, propise,
karakteristike fizickog prostora i sl. Nesumljivo, izmedu socijalne
odrzivosti i odrZivog razvoja postoji jaka veza.

Tokom prve decenije 21. veka, Sirom Evrope je u oblastima prostornog i
urbanog planiranja razvijen koncept odrZive zajednice koji je u najtesnjoj
vezi sa socijalnom odrzivoSc¢u (Raco, 2007). Zato se socijalna odrzZivost
unutar zajednice moze interpretirati kao pozitivno stanje i proces koji
dovodi do tog stanja (McKenzie, 2004, str. 23).

Prema Bristolskom sporazumu, odrzive zajednice su ,mesta gde ljudi
Zele da Zive i rade, sada i u buducnosti. Takva mesta zadovoljavaju
raznovrsne potrebe sadasnjih i bududih stanovnika, osetljive su prema
Zivotnoj sredini i doprinose dobrom kvalitetu Zivota. Ona su bezbedna
i ukljuCujuca, dobro isplanirana, izgradena i vodena, i za sve nude
jednake mogucénostiidobre usluge” (ODPM, 2005, str. 6). U Bristolskom
sporazumu su takode navedene i opisane neke osobine odrZivih
zajednica. Tako su, prema ovom dokumentu koji i danas predstavlja
osnovu za istrazivanje i razvoj, odrzive zajednice: aktivne, ukljucujuce
i bezbedne; dobro vodene; dobro povezane; dobro opsluzene; ekoloski
osetljive; prosperitetne; dobro projektovaneiizgradene;ipravicnezasve.

Analiza pojma odrzive zajednice u ovom radu je struktuirana na osnovu
nekolikoistrazivackih pitanja, pricemunijedan odgovornemakonsenzus:

Koje su karakteristike odrzivih zajednica? Rasprsen diskurs o socijalnoj
odrzivosti (poglavlje 2 ovog rada) se neminovno prenosi na koncept
odrzive zajednice. Pregled literature ukazuje na razliCite definicije
izvedene sa razliitih stanovista, te na promenljivost obima obuhvacenih
tema i osobina odrzivih zajednica (npr., Colantonio, 2007; Maliene, Howe
& Malys, 2008; McKenzie, 2004; Raco, 2007). Osnovni razlog za izostanak
saglasnosti uovom domenu je upravo kontekstualna varijabilnost. Stoga
se znacenje odrzivih zajednica mora razumeti dvostruko: kao opsSte i
kao specifiéno (zavisno od konteksta u koji se odrzivost uvodil, $to je u
skladu sa opisom odrzivih zajednica u pogledu njihove raznovrsnosti i
odrazavanja lokalnih okolnosti (ODPM, 2005, str. 7);

Sta je optimalna mera odrZivih zajednica? |z perspektive urbane
sociologije, susedstvo predstavlja vaznu ,scenu na kojoj se dogadaju
drustvene aktivnosti” (Dempsey et al., 2009, str. 295). U urbanim
istrazivanjima i projektima, nivo susedstva je Cesto prava mera
za operacionalizaciju socijalne odrzivosti (npr., Bacon, Cochrane,
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& Woodcraft, 2015). S druge strane, pojedini autori negoduju zbog
prostorno-socijalne deobe i uokviravanja. Na primer, Woodcraft (2016)
kritikuje ideju o odrzivoj zajednici, koja se izgradena na zamisljenoj
homogenosti Zivota u gradu i fokusirana na susedstvo kao primarni
entitet za socijalne odnose i aktivnosti kojima se pospesuje osecaj
pripadanja i privrzenosti, a negiraju neki drugi oblici identiteta.
Prethodno je Lee (1968, str. 241) kritikovao iluzornost koncepta
susedstva i nedostatak povezanosti izmedu izolovanog dela teritorije
i ljludskog ponasanja. Posto su u literaturi suprotstavljena misljenja
prisutna u vecoj meri, moze se zakljuciti da optimalna mera odrzive
zajednice i dalje ostaje otvorena tema;

Kakva je veza izmedu odrzZivih zajednica i odrZivog razvoja? lako je
koncept odrzivih zajednica u pocetku obuhvatao uglavnom ekoloske
teme, to znacenje se tokom vremena prosirivalo kako bi se ukljucile
i druge dimenzije odrzivog razvoja. U aktuelnoj literaturi, odrzive
zajednice su povezane sa raznovrsnim temama, kao Sto su: socio-
ekoloske veze (npr., Agyeman, 2005); sistemi hrane (npr., Carlsson,
Callaghan, Morley & Broman, 2017); ekonomski razvoj (npr., Kim
& Lim, 2017); socijalna odrZivost sa sopstvenim integritetom [(npr.:
Alawadi, 2017; Bell & Morse, 2008; Dempsey et al., 2009); otpornost
(poglavlje 4 ovog rada); problemi odrzivog razvoja u Sirokom spektru
(npr., Kusakabe, 2013) i dr.

Uzimajuéi u obzir prethodno razmatranje meduodnosa socijalne
i gradene sredine, odnosno socijalne sredine i zajednice (poglavlje
1 rada), znalenja socijalne odrZivosti (poglavlje 2] i klju¢nih, gore
postavljenih, pitanja o odredivanju odrzivih zajednica, zakljucuje se da
odrziva zajednica hijerarhijski moze da obuhvati sledece komponente:

Grupu ljudi koji borave ili rade u zajednickoj fizickoj sredini sa
utvrdenim granicama;

Socijalnu sredinu koja obuhvata krajnje korisnike i faktore (kao $to
su upravljacka tela i drugi uticajni akteri] koji rukovode opstim i
prepoznatim lokalnim problemima odrzivosti;

Zajednicu kojoj pripadaju osnazeni pojedinci koji promovisu procese
dostizanja univerzalnih socijalnih, ekoloskih i ekonomskih ciljeva
odrzivog razvoja, time povezujuci globalni, regionalni i lokalni nivo.

Posto se procesi (kao Sto je, na primer, obrazovanje) u okviru mogucih
komponenata odrzive zajednice preklapaju, ili teku iz jedne u drugu
komponentu, predloZzenu hijerarhiju ne treba razumeti kao niz od
tri samostalna entiteta. Svaki pojedinac moze biti povezan sa sve tri
hijerarhijske komponente predmetne zajednice, i, dalje, sa mnostvom
drugih zajednica (npr., Hyde & Chavis, 2008). Najznacajnije razlike medu
komponentama odrzive zajednice uocavaju se kod uloga pojedinaca
i grupa, definisanih fizickih granica, ukljucenih aspekata odrzivosti,
nacina na koji se tim aspektima upravlja, kao i kod odnosa izmedu
globalnog, regionalnogi lokalnog. Ovo su, istovremeno, i fundamentalni
kriterijumi na osnovu kojih se odrzive zajednice mogu formirati i
razvijati, pod uslovom da su otporne.
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Socio-kulturoloska otpornost

Aspekti otpornosti se interpretiraju sa jasnocom onda kada je poznat
odgovor na pitanje ,otpornost na $ta?” (Carpenter, Walker, Anderies, &
Abel, 2001). U skladu sa profesijom i mogucim doprinosom koji profesija
moZze dati, ovaj rad se bavi specificnom otpornoscu (Folke et al., 2010) na
klimatske promene. Tumacenje i diskusija na temu socio-kulturoloske
otpornostitakoimajuzaciljdanaglase potrebu za sistemskim pristupom
i transdisciplinarnim metodama u inZenjerskim strukama.

Promena klime predstavlja slozeno polje rizika koji treba tretirati kao
fizicki i socijalni fenomen (Reser & Swim, 2011) i koji utice na sve
slojeve i nivoe socijalne sredine, od pojedinaca do razlicitih socijalnih
grupa - zajednica, tj. od fizi¢ke sredine (Bosher, Carrillo, Dainty, Glass,
& Price, 2007), preko psiholo$kog domena, do pojedinaénih i grupnih
meduodnosa. Strategije Ciji je cilj da ojacaju socijalnu otpornost na
klimatske promene neminovno dotiCu unutrasnje psiholoSke procese
pojedinca, poput regulisanja emocija i davanja bihejvioralnih odgovora
(Reser & Swim, 2011). Tako se mogu identifikovati razli¢iti adaptivni
(npr., kreativnost, radoznalnost, zabrinutost, skepticizam, humor,
uzdrZavanje, itd.), odnosno neadaptivni, akutnii poremeceni individualni
odgovori [poput traume, stresa, anksioznosti, neregulisanih odbrana i
dr.);izmedu ova dva pola definisan je potencijal za stvaranje psiholoskog
stresa (Doherty & Clayton, 2011).

S obzirom da predstavlja jedan od glavnih pokazatelja intenziteta
uticaja, psiholoski aspekt je neizostavni deo razmatranja efekata
klimatskih promena na zajednice i njihovih odgovora. U okviru
analize sloZenog i viSeznacnog uticaja promene klime na zajednice
istrazuju se karakteristike i procesi, kao sto su blizina i izloZzenost,
socijalno razumevanje, socijalno poredenje, socijalna konstrukcija i
socijalno ojacavanje (Reser & Swim, 2011; Doherty & Clayton, 2011).
Karakteristike zajednice se racunaju medu klju¢ne moderatore na
svakom koraku psiholoSkog procesa koji utice na adaptaciju i borbu sa
klimatskim promenama (Reser & Swim, 2011).

Nacin na koji zajednica opaza promenu klime i njene manifestacije
razlikuje se od nacina na koji to ¢ini pojedinac. Prema tome, odgovori
zajednice na klimatske promene nisu isti kao individualni odgovori.
Zajedno i kroz medusobnu interakciju, ljudi opazaju, interpertiraju,
vrednuju i reaguju (pruzaju odgovor) na stvarnost i njene opasnosti,
stvaranjem konsenzusne socijalne konstrukcije na osnovu dostupnih
socijalnih prikaza (kao Sto su mediji, literatura, javne debate i dr.) i
socijalnih procesa koji ili ojacavaju ili slabe razumevanje klimatskih
promena (Reser & Swim, 2011). Stoga, u srZ bilo koje genericke
strategije za otporne zajednice treba ukljuciti ove procese i predstave,
kao Sto u svakoj opstoj strategiji za otpornu gradenu sredinu centralno
mesta treba dati zajednicama (npr., Collier et al., 2013). Opravdanje
za ovakvo dodeljivanje prioriteta nalazi se u Cinjenici da se negativni
vremenski i klimatski dogadaji mogu pretvoriti u katastrofe iskljucivo
u socijalnim sredinama (Bell, Greene, Fisher & Baum, 2005), te da
osobine zajednice predstavljaju klju¢ uspesne adaptacije.
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Kaoiumnogim drugim segmentima otpornosti, adaptacija predstavlja
sustinu odgovora zajednice na klimatske promene. Tako je Holling
(2001, str. 394) ustanovio tri karakteristike koje oblikuju adaptivni
ciklus i buduce stanje sistema: bogatstvo, unutrasnju kontrolabilnost
i adaptivni kapacitet, tj. otpornost sistema, kao meru njegove ranjivosti
prema neocekivanim ili nepredvidljivim Sokovima. Otporni sistemi
su oni koji se mogu reorganizovati i koji se oporave od promene bez
prelaska u kvalitativno drugadije stanje (Ahern, 2011). Otporne zajednice
imaju sistemsko svojstvo (Lang, 2010), i dovoljno resursa i kapitala, ne
samo da opstanu i da se prilagode, vec i da se razvijaju u okolnostima
karakterisanim promenama, neizvesnoscu, nepredvidljivoS¢éu i
iznenadenjima (Collier et al., 2013; Flint, 2010; Magis, 2010; Walker &
Salt, 2006). Indikatori otpornosti zajednice su u literaturi definisani na
osnovu razli¢itih primenjenih metoda i stupnjeva sveobuhvatnosti (npr.,
model otpornosti mesta na katastrofe (en. The Disaster Resilience of
Place - DROP model) (Cutter et al., 2008). Tokom razvoja sposobnosti za
ostvarivanje mnogostruke ravnoteze kod otpornih zajednica, u svakom
slucaju, ulogu imaju njihovi procesi i komponente, gradeni i ugradeni
prirodni sistemi, kreatori politika, upravljacki i drugi akteri u gradenoj
sredini, kao i sami ¢lanovi tih zajednica.

Proces adaptacije na klimatske promene treba prilagoditi kulturoloskim
determinantama (npr., Swim et al., 2011). Kao $to postoje mnoge
razli¢ite kulture, tako postoje i raznovrsne otpornosti. U krajnjoj liniji,
otpornost je socijalno iskonstruisan i kulturoloSki ograni¢en koncept
(Berger, 2017). Tokom relativno kratkog vremenskog raspona, odnosno
kratkog perioda adaptacije, klimatske promene ne uticu na kulturu,
ali zato kultura nesumljivo determinise kvalitete zajednice sa aspekta
otpornosti, s obzirom da se klimatske promene opazaju iz perspektive
odredene na osnovu kulturoloSkih specificnosti. Posmatrano na duge
staze, moze se oCekivati da ¢e promena klime oblikovati kulturu i ugraditi
u nju sakupljeno iskustvo u pogledu otpornosti. U vezi s tim, postavlja se
pitanje: ,nakoji nacin ¢e klimatske promene uticati na razlicite kulture,
i u konkretnom [(npr., gubitak doma) i u apstraktnijem smislu (npr.,
promene u kulturoloskoj praksi i vrednostima)?” (Doherty & Clayton,
2011, str. 273) Slededi izazov u ovom procesu predstavljace oCuvanje
kulturoloske raznovrsnosti, Sto je jedan od ciljeva odrzivog razvoja.

Kada se odrzivost udruzi sa otpornoséu na klimatske promene, znaéenje
zajednice se dalje usloZnjava. Dok se socijalna odrzivost moze kudikamo
jednostavije teritorijalno ograniditi, otpornost se, suprotno, zasniva
na ,promenljivim odnosima izmedu razli¢itih nivoa, odnosno izmedu
autonomije, sa jedne, i povezanosti, sa druge strane” (Allan & Bryant,
2001, str. 43). Primecujuéi da na odrzivost uti¢u unutradnji (socijalni,
politi¢ki, ekoloski ili ekonomski) i spoljni faktori (kao $to su: strani dug,
strukturalno siromastvo, globalni ekoloki problemii socijalni/politicki/
ekonomski konflikti), te da izvodenje indikatora odrZivosti iz ovih faktora
sa jedne strane ukazuje na nekompletnost, a sa druge na sloZenost
koja prevazilazi moc¢ razumevanja, Holling (2001) je ukazao da problem
odrzivosti treba tretirati zajedno sa adaptivnim kapacitetom. Ahern
(2011) kritikuje rane stavove o odrzivosti koja je, po njemu, stati¢an
koncept sa predvidenom dugorocnom stabilnoscu i dugotrajnoscu,
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izuzet od nepredvidljivih poremecaja i promena, i prepoznaje teoriju
otpornosti kao moguci odgovor na paradoks odrzivosti. U ovom
kontekstu, otpornost zajednice predstavlja vazan indikator socijalne
odrzivosti (Magis, 2010. str. 401). Zajednica mora posedovati odredene
karakteristike kojima se promovisu odrZivi i zdravi ekosistemi sa
mnogostrukim socijalnim koristima (Flint, 2010). Transformacija je,
izvesno, neophodnaiona ce biti uspesna kada lokalne zajednice razviju
metode upravljanja otpornoS¢u kako bi postale viSe odrZive, tj. kada
izgradnja otpornosti postane integralni deo prirodnog odgovora koji
direktno utice na faktore rizika. Zivi sistemi su panarhijska organizacija
koja stvara raznovrsnost i tako doprinosi otpornostiiodrzivosti (Holling,
2001). Kada se bioloski entiteti shvate ne samo preko emocionalnih
veza koje su stvorili socijalni sistemi, ve¢ i kao Cinilac od kljucnog
znacaja za odrzivost i otpornost, regeneracija bi mogla postati pristup
za dostizanje viseg nivoa funkcionisanja. Na taj nacin, odrzivost se od
striktno antropocentricnog pretvara u koncept integrisanih sistema, a
zajednica postaje jednako sposobna da manifestuje zZeljenu dinamiénost
i ostvari Zeljene ishode (Redman, 2014).

Diskusija i zakljucak

Interakcije izmedu ljudi i njihovog okruzenja su sloZzene, mnogoznacne
i razli¢ite od jednog do drugog pojedinca. Izbori koje ljudi prave,
karakteristike nacina Zivota, pogledi na svet, ponasanje i aktivnosti,
zdravlje, psihologki procesi i barijere (npr., Gifford, 2011), obrazovanje,
ekonomski uslovi, sposobnost da se izbore sa nepoznatim, da se
prilagode, razvijaju (kroz promenu] i da uce, itd., mogu se dovesti u vezu
sa odrzivoSc¢u i otpornoscu. Drugu znacajnu kategoriju determinanti
odrzivosti i otpornosti Cine karakterisitke interakcija i mreza medu
pojedinicima u socijalnim sredinama. Kada se ove interakcije i
mreZe zasnivaju na utvrdenom i zajedni¢kom (podeljenom) kvalitetu
(vrednostima), onda one pripadaju konceptu zajednice. Opet, osobine
zajednice, kao Sto su stabilnost, sigurnost, povezanost ili prijateljstvo,
sve imaju znacaja pri vrednovanju odrzivosti i otpornosti. U okvirima
odrzivosti i otpornosti, organizacija zajednice se transformise u
zajednicu koja se organizuje u skladu sa ,specificnim potrebama na
lokalnom nivou i dostupnim resursima. Ukratko, zajednica na lokalnom
nivou ne moze biti masovno proizvedena” (Hunter, 2008, str. 29).

Socio-demografija, ekonomija, tehnologija, okruzenje i uprava
predstavljaju pet osnovnih aspekata socio-ekoloskih sistema, koje treba
istovremeno adresirati radi ojacanja odrzivostii uspesnog sprovodenja
tranzicije od otpornosti koja se odupire neuspehu do otpornosti koja
mu se prepusta sa krajnjim pozitivnim ishodom (Romero-Lankao,
Gnatz, Wilhelmi, & Hayden, 2016). Izgradnja kapaciteta adaptacije ($to
je kljuéni uslov odrZivosti] takode znaci adresiranje i uspostavljanje
ravnoteze izmedu prirodnog, fizickog, socijalnog i ljudskog kapitala
(npr., Jacobs, Nelson, Kuruppu, & Leith, 2015).
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Odrzivost i otpornost su u aktuelnoj literaturi najéesce predstavljeni
kao dva razlic¢ita, ali medusobno povezana koncepta koja treba
izuCavati istovremeno. U stvarnosti, postizanje odrzivosti ne znaci i
nuzno postizanje otpornosti, i obrnuto. Na primer, kada tehnicka
otpornost nije dostignuta, socijalna odrzivost je dovedena u pitanje.
Dok je na socioloskom pragu pripremljenost videna kao srz otpornosti,
empatija predstavlja sustinu odrzivosti, tj. sposobnost prevazilazenja
razli¢itih dispariteta zajednice. Stoga su osobine zajednice povezane
sa odrzivos¢u i otpornoscu uzajamno uslovljene, pa Cak i uzajamno
zamenljive. Sa ovakvog, novog stanovista, socijalna odrzivost bi mogla
da predstavlja mi-pristup pripremljenosti za neizvesnosti, promene i
iznenadenja, a socio-kulturoloska otpornost kapacitet zajednice da traje
i da se u kontinuitetu razvija. Zaklju¢no, u socio-kulturoloSkom smislu,
odrzivostiotpornost se moraju posmatrati kao jedinstven, horizontalno
i vertikalno integrisan, interdisciplinaran i transdisciplinaran pristup.
U tom smislu, tradicionalne socio-kulturoloske vrednosti ne smeju biti
izuzete iz primenljivih strategija za odrzivu i otpornu buducnost.
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Gradena sredina je specifi¢an istorijski ishod drustvenih i politi¢kih procesa koji se
zasnivaju na transformaciji prirodnih resursa. Zahtev za tim resursima se dramati¢no
povecao poslednjih decenija 3to je dovelo do nevidenog pritiska na okolinu i usluge
ekosistema. Vecina tokova resursa usmerena je prema urbanim aglomeracijama koje
napreduju zahvaljujuéi ogromnim unutrasnjim tokovima snabdevanja i prostornom
zaledu gde se odbacuje i odlaZe otpad. Hitno je potrebno unaprediti efikasnost koriSéenja
prirodnih resursa u urbanim podruéjima i istovremeno razumeti kljuénu medusobnu
povezanost i meduzavisnost izmedu tokova energije i materijala, ¢ime bi se izloZenost
gradova rizicima umanjila.

Ovaj rad daje pregled pojmova i strategija oko koncepata ,efikasnosti resursa” i
~otpornosti” i opisuje relevantne studije slucaja. Prikazana su neka zajednicka podrucja
delovanja izmedu dva koncepta, kao i potencijalne protivreénosti i suprotnosti. Analizom i
razumevanjem zajednickih osnova ova dva pojma moZe se naci ravnoteza izmedu potrebe
da se smanji pritisak na resurse i potrebe da se urbanim naseljima omogudi da izdrze
pretnje. Spoznaje do kojih se dode na spoju ovih koncepata mogu pomoci u ispunjavanju
sirih ciljeva odrzivosti.

prirodni resursi, urbani metabolizam, otpornost, efikasnost resursa, transdisciplinarnost
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Uvod

Prezivljavanje i materijalna dobrobit ljudskih zajednica zavise od
koriscenja prirodnih resursa koji su ,i sirovine potrebne za vecinu
ljudskih aktivnostii razliciti ekoloski mediji koji odrzavaju Zivot na nasoj
planeti” (EC, 2003, str. 4). Prirodni resursi se koriste za stvaranje i
upravljanje gradenom sredinom u kojoj ljudi Zive. Njihove osnovne
funkcije su da obezbede mineralne rude, gorivna sredstva i biomasu za
proizvodnju dobara i usluga, kao i da prihvate, razloze ili oCiste otpad
nastao ljudskim aktivnostima - kroz vazduh, vodu i bioloSki aktivnu
zemlju - ponovo ga uvodedi u ciklus (EC, 2002).

Potrosnja resursa na globalnom nivou stalno raste. Procene ukazuju da
jeizmedu 1970.i2015. godine koli¢ina materijala koji su na globalnom
nivou izdvojeni i iskoridéeni postala tri puta ve¢a (UN-Environment,
2016), povladenje vode se udvostrucilo (Wada, de Graaf, & van Beek,
2016) a procenat zemljista koji se koristi za ljudske aktivnosti se u
istom periodu povecao za 10% (Turner, Lambin, & Reenberg, 2007).
Procenjuje se da ¢e izmedu 2015. i 2050. godine broj stanovnika porasti
za 33%. Ovo povecanje, zajedno sa stalnim ekonomskim rastom, po
uobiajenom scenariju, verovatno ¢e dramaticno povecati vec veliki
pritisak na okruZenje i potraznju za resursima (Krausmann, Fischer-
Kowalski, Schandl, & Eisenmenger, 2008; UN-Environment, 2012a).
Ekstrakcija materijala ¢e se udvostruciti, zahtevi za hranom i vodom
ce se povecati za vise od 50%, a globalna potrosnja energije ce se
uvecati za 30% (UN-Environment, 2016; Alexandratos & Bruinsma,
2012; OECD, 2013; EIA, 2017).

Resursi Zemlje se iskoriScavaju s intenzitetom koji sve viSe premasuje
kapacitet njenih sistema da apsorbuje otpad i neutralizuje negativne
uticaje na okruzenje (UN-Environment, 2016}, a posledice ove preterane
eksploatacije su vidljive na globalnom nivou. Dok su lokalne zajednice
ve¢ dugo svesne da njihovo delovanje moZe imati uticaja na lokalne
sisteme zastite okoline, tek u poslednjih nekoliko decenija postoji jasan
dokaz da lokalne aktivnosti kumulativno mogu imati globalni uticaj i
efekat na atmosferske, geoloske, hidroloske i bioloSke procese planete.
Najistaknutije promene se ogledaju u porastu globalne temperature,
zakiseljavanju okeana i povecanju broja oblasti u svetu koje su izloZene
povecéanoj potroénji vode (UN-Environment, 2012).

Naucna zajednica upozorava da Ce sve veci pritisak Coveka na prirodne
resurse dovesti do nepovratne promene stanja relativne stabilnosti
u kojoj se planeta nalazi u poslednjih 10.000 godina, Sto bi moglo
uzrokovati ekstremne promene u okruzenju i dovesti do situacije u
kojoj je planeta manje povoljna za ljudski razvoj (Rockstrom et al., 2009).
Najnoviji globalni sporazumi o kontroli uticaja ljudskih aktivnosti na
okolinu, kao sto je konferencija o klimi COP 21 u Parizu, pokrenuli su
izgradnju ,sigurnog prostora za funkcionisanje ¢ovecanstva” (Steffen
et al., 2015) prema biofizickim limitima Zemlje u okviru kojih se Covek
moZze nastaviti razvijati kroz nadolazeée generacije (UN-Environment,
2016). U vezi granica u okviru kojih bi se definisao ovaj prostor ne
postoji saglasnost, a joS je manja saglasnost u pogledu aktivnosti koje bi
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trebalo preduzeti da bismo bezbedno ostali unutar njih. S druge strane,
medu istrazivacima, politicarima i nadnacionalnim institucijama postoji
sve veca svest o Cinjenici da su i da ¢e urbane regije biti klju¢na stavka
ove tematike (UN-Environment, 2016).

lako gradska naselja zauzimaju samo oko 2% svetske teritorije, u
njima se nalazi najveci deo populacije i ona trose oko 75% svetskih
prirodnih resursa, Sto ima znacajan uticaj na raspoloZivost resursa
i ekosisteme, cak i na podrucjima daleko izvan urbanih granica
(Dodman, Diep, & Colenbrander, 2017). Zbog toga je globalna odrzivost
pod velikim uticajem nacina na koji upravljamo tokovima resursa u
gradovima, odnosno njihovog koriécenja, potrosnje i odlaganja (Ferrao
& Fernandez, 2013).

Suzbijanje pretnji od ekoloskih promena i nedostatka resursa kroz
smanjenje njihove upotrebe u gradovima je presudno za globalnu
odrzivost. Smanjenje potrosnje, obnavljanje gradene sredine i
razdvajanje gradskog razvoja od koriscenja resursa su medu glavnim
i najurgentnijim izazovima urbanog razvoja (Swilling, Robinson, Marvin,
& Hodson, 2013). Ali to samo po sebi nije dovoljno: zbog koncentracije
ljudi, infrastrukturnih i ekonomskih aktivnosti, gradovi su vrlo podlozni
nizu opasnosti (Resilience Alliance, 2007) i stoga bi, takode, trebalo
traziti nacine da se smanji njihova ,ranjivost, izgrade otpornost i
spremnost za odgovor na prirodne i ljudske opasnosti i podstakne
prilagodavanje klimatskim promenama” (UN, 2017, str. 19).

Drugi deo ovog rada se bavi procenom i upravljanjem potraznjom za
resursima u urbanim naseljima i uvodenjem koncepata ,efikasnosti
resursa”i,otpornosti”. lako se ova dva pojma Cesto razmatraju zasebno,
rad naglasava njihovu medusobnu povezanost, jer integrisanje dveju
agendi moze dovesti do sveobuhvatnijeg pristupa podsticanju odrzivog
razvoja u Sirem smislu (Dodman et al., 2017).

Prema Ferau i Fernandezu (Ferrdo & Fernandez, 2013), upotreba
prirodnih resursa u gradovima posvecena je slede¢im skupovima
urbanih aktivnosti: obezbedivanju Zivotnog prostora i kretanju roba i
ljudi (tj. gradene sredine i transporta), kao i pruzanju dobara i usluga -
posebno vazduha, vode, hrane, goriva i uklanjanja otpada. U skladu sa
ovom Semom, treci deo rada se odnosi na gradenu sredinu i mobilnost.
Analizom strategija koje nastoje da obezbede efikasniju i otporniju
gradenusredinuirelevantnih studija slucajeva, ovajdeo se bavi pitanjima
odrzivijih urbanih oblika uvodeci pojmove ,zelenih infrastruktura” i
,odrzive mobilnosti” (Abdelaal, 2015). lako je opsti pristup ovog rada da
se prirodni resursi posmatraju kao medusobno zavisni, zbog Cega se
njihova analiza ne mozZe u potpunosti podeliti, resursi koji se razmatraju
u ovom odeljku uglavnom su tlo, gorivo i ekoloski mediji. Cetvrti deo se
posebno odnosi na vodu, energiju, hranu i uklanjanje otpada. U ovom
delu se daju primeri efikasne upotrebe resursa koji pokazuju kako
ispravne aktivnosti mogu poboljsati otpornost urbane sredine.
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Resursi i metabolizam gradova

Klasifikacija resursa

Pojam ,prirodni resursi” - koji je kombinacija koncepata bogatstva i
prirodnog izobilja - se koristi kako bi se opisale fizicke komponente
koje Cine Zemlju i imaju funkciju da zadovolje materijalne ili kulturne
potrebe zajednice, kako u sadasnjosti, tako i u buducnosti. Lista
prirodnih resursa se vremenom menja, a aspekti prirode koji su
prethodno bili zanemareni ili nepoznati mogu dobiti atribut ,resursa”
nakon tehnoloskih poboljSanja ili promena u vezi sa ljudskim
potrebama (Mureddu, 1997).

U ekonomiji resursa uopsSteno se pravi razlika izmedu obnovljivih i
neobnovljivih resursa (WTO, 2010). Obnovljivi izvori, npr. solarna
energija, energija vetra, poljoprivredno zemljiste, Suma, vazduh i voda
su karakteristicni po Cinjenici da se mogu nadopuniti. U tom smislu,
vecina prirodnih resursa je obnovljiva i jedino po ¢emu se medusobno
razlikuju jeste vreme koje je potrebno za njihovo nadopunjavanje. Dok se
neke vrste ribe na godiSnjem nivou reprodukuju u milionima, biomasi
je potrebno milion godina da se geoloskim procesima transformise
u ulje (EC, 2002]). S druge strane, neobnovljivi resursi, npr. fosilna
goriva i minerale rude, jesu oni resursi koji se ne obnavljaju za vreme
trajanja Covecanstva i koji ¢e, ekstrakcijom, biti, dugorocno gledano,
iscrpljeni (de Zeeuw, 2000).

Popularnai Siroko poznata definicija opisuje ,,odrzivi razvoj” kao ,razvoj
koji zadovoljava potrebe danasnjice bez ugrozZavanja sposobnosti
bududih generacija da zadovolje svoje potrebe” (WCED, 1987, str. 16).
U tom smislu, odnos izmedu odrzivog razvoja i neobnovljivih resursa
se Cini kontradiktornim, jer neobnovljivi resursi postoje na Zemlji u
ogranicenim koli¢inama tako da svaka jedinica koja se potrosi danas
smanjuje njenu celokupnu dostupnost u buducnosti. Medutim, prema
Leblanku i Kjolerstormu (Le Blanc & Kjollerstorm, 2008]) ova analiza
nije tacna. Na primer, u slucaju minerala, tehnoloskim inovacijama se
mogu pronaci nacini da se njihovo snabdevanje obnovi ,kroz napredak
u istrazivackim tehnikama, procesima ekstrakcije, recikliranju i
zameni” (Nooten, 2007, str. 37). Pored toga, neobnovljivi resursi su
neophodni za ekonomsku dobrobit nasih drustava; ako se prihodi
od neobnovljivih izvora ulazu u drustvene, ekonomske i ekoloske
aktivnosti, tada neobnovljivi resursi mogu doprineti obezbedivanju
kapaciteta bududih generacija kako biimale isti ili bolji Zivotni standard
(Green & Blatner, 2015).

Regeneracija resursa

Pojam ,iscrpljiv” se ponekad koristi kao sinonim za neobnovljiv, ali treba
istaci da se neki obnovljivi resursi mogu iscrpeti ako je stepen njihove
potrosnje veci od kapaciteta njihovog prirodnog sistema obnavljanja.
Ekoloski otisak (en. Ecological Footprint - EF) je popularan alat za
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izracunavanje obnovljivih resursa koji su razvili Ris i Vakernagel (Rees
& Wackernagel, 1996). Ovaj alat odreduje kojom brzinom stanovnistvo
eksploatiSe prirodne resurse u odnosu na brzinu regeneracije, odnosno
pokazuje koliko je bioloski produktivnog prostora, bilo da je to zemljiste
ili voda, ,potrebno stanovnistvu da bi na odrzivoj osnovi formiralo
obnovljive izvore koje troSi i da bi apsorbovalo otpad koji proizvodi”
(Schaefer, Luksch, Steinbach, Cabeca, & Hanauer, 2006, str. 5). EF se
obi¢no iskazuje zajedno sa biolodkom snagom (en. biocapacity - BC)
koja meri bioloski produktivnu povrsinu dostupnu u gradu ili naseljenoj
regiji. Obe veli¢ine se izracunavaju na osnovu iste merne jedinice -
globalnog hektara - a razlika izmedu EF-a stanovniStva i BC-a grada, ili
regije, pokazuje da li potrebe stanovnistva nadilaze biolosku sposobnost
tog podrucja za proizvodnju robe i Ciscenje od zagadivaca. U svetu
postoje ekoloske rezerve Ciji biokapacitet premasuje EF relevantnog
stanovnistva, a s druge strane ima podrucja u kojima je deficit ogroman.
Te deficite karakteriSe velika gustina naseljenosti, ogromna potraznja
za resursima i mali pravi bioloski kapacitet.

Urbana naselja se dobro uklapaju u ovaj opis. Gotovo celokupna globalna
potrosacka kategorija - tj. segmenti stanovnistva sa dovoljno prihoda za
kupovinu ne samo osnovnih potreba nego i diskrecionih dobara i usluga
- je skoncentrisana u urbanim podru¢jima (Dobbs & Remes, 2013).
Istovremeno, kako se kapacitet odredenog mesta da stvara resurse
smanjuje sa povecanjem gustine izgradene povrSine, gradovima
obi¢no preostaje malo biokapaciteta (Ferrdo & Fernandez, 2013), kao
Sto je prikazano na Sl. 2.1, Sto naglasava povezanost izmedu gustine
naseljenosti u gradovima i proizvodnog kapaciteta zemljiSta. Bogati
gradovi uglavnhom napreduju oslanjajuci se na prirodne resurse koji se
nalaze u oblastima izvan njihovih granica i koji se pruzaju na mnogo
vecoj teritoriji u odnosu na onu koju oni fizicki zauzimaju. Na primer, za
veliki London se veruje da se oslanja na proizvodnu povrsinu 300 puta
vecu od stvarne povrsine koju zauzima urbano podrucje, Sto je otprilike
dvostruko vide od Ujedinjenog Kraljevstva (Petri¢, 2004).

POTRAZNJA ANTROPOGENIH
IZVORA U URBANOJ SREDINI

PRENOS RESURSA IZ POGRANIENOG
PODRUCJA U GRAD __---—--omoeee

PRIRODNI KAPITAL U
RURALNOJ SREDINI

L
N

PONUDA | POTRAZNJA IZVORA
MANJAK LOKALNIH URBANIH RESURSA

POTRAZNJA ANTROPOGENIH
1ZVORA U RURALNOJ SREDINI

| PRIRODNI KAPITAL | URBANOJ SREDINI

, ,
POGRANICNO PODRUCJE CENTAR URBANIZACIJE POGRANICNO PODRUCJE

Kako gradovi rastu, zahtevaju sve vece koli¢ine hrane, materijalnih
dobara i energije iz njihovih okolnih podruéja (Rees, 1999). Istorijski
gledano, te oblasti su u pocetku bile lokalne, ali su vremenom postale
regionalne, nacionalne i na kraju globalne (Lee, Quinn & Rogers, 2016).
Luis Mamford u delu Prirodna istorija urbanizacije (en. The Natural
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History of Urbanization) tvrdi da od neolita do 19. veka veli¢ina urbanih
podrucja - u smislu broja stanovnika i prostornog rasprostiranja - ,ne
moze nadmasiti granice njihovih lokalnih voda (...) Gradovi poput Rima,
koji su se uglavnom snabdevali sa dalekih Zitnica Afrike i Bliskog istoka,
(...) subiliizuzetak do devetnaestog veka” (Mumford, 1956, str. 389). Dugo
su vremena urbana podrucja pokretana biomasom ¢ija specifichost -
mala gustina energije - postavlja granice u smislu udaljenosti sa koje
se roba moZe transportovati. Osim toga, maksimalna koli¢ina biomase
koja se mogla proizvesti po jedinici zemljista je bila ogranic¢ena, pa tako
i broj ljudi koji se mogao hraniti i grejati njome. Dolazak energetskih
izvora koje karakterise znacajno veca gustina energije - fosilnih goriva
- zajedno s tehnologijama za njihovo efikasno koriS¢enje je doveo do
vece produktivnosti u poljoprivredi i proizvodnji i omogucio smanjenje
utroska energije za transport na daljinu. Zbog toga su urbana naselja
doZivela neuporedivu ekspanziju, kao i eksponencijalno povecanje
unutrasnjih tokova prirodnih resursa koji su koriSéeni za izgradnju i
upravljanje infrastrukturama i zgradama kako bi se omogucio visok
stepen mobilnosti robe i ljudi i gradanima zagarantovao veci zivotni
standard (Krausmann et al., 2008).

Urbani metabolizam

Nacin na koji urbana drustva koriste prirodne resurse je predmet
interesovanja nove discipline pod nazivom ,urbani metabolizam”.
Ne postoji usaglasena definicija ovog pojma, ali se on uopsteno odnosi
na procese razmene u kojima gradovi pretvaraju tokove resursa u
korisnu energiju, fizi¢ke strukture i otpad (Decker, 2000).

Koncept .metabolizma” proizilazi iz analogije sa metabolickim
procesima organizama i koristi se jos od 19. veka kako bi se opisao
odnos izmedu drustva i okoline (Fischer-Kowalski, 1997). Karl Marks
(KarlMarx) je dao teoriju da je do raskida u ovoj metaboli¢koj interakciji
doslo zbog industrijske proizvodnje i sve vece podele izmedu gradova i
sela (Foster, 1999). Polaziste njegove ideje o ,metabolickom razdoru” se
nalaziu Cinjenicidasu ,hranaivlakna, koja sadrze osnovne sastojke tla,
transportovana na velike udaljenosti u jednom smeru od sela do grada”,
Sto je dovodilo do gubitka hranljivih sastojaka u tlu, a koje je trebalo
zameniti dubrivima (Foster, 2013, str. 17). Citava industrija vestackih
dubriva se razvila kako bi se reSio ovaj razdor a to je, s druge strane,
dovelo do daljih metaboli¢kih razdora negde drugde” (Wark, 2015, str.
12). Ovaj se primer moze lako primeniti na slu¢aju savremenih urbanih
naselja koja zavise od prirodnih resursa sa svih strana sveta i koja ne
mogu vratiti otpadne proizvode na mesto odakle su resursi povuceni,
¢ime se onemogucava ciklus njihovog obnavljanja.

Poslednjih godina, ideja da urbana podrucja deluju kao metabolicki
sistemi i da se uzorci proizvodnje i potroSnje u gradovima mogu
modelirati kao tokovi materijala, energije, ljudi, informacija i modi
rezultiraju preispitivanjem kako odnos izmedu drustva i prirode oblikuje
urbane pojave (Broto, Allen & Rapoport, 2012). Oblasti nauke koje se
bave urbanim metabolizmom su multidisciplinarne, te stoga postoje
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znacajna preklapanja u interesu naucnika koji dolaze iz razlicitih
podrucja, ali, jos uvek je moguce identifikovati razliCite perspektive i
specifiéne pristupe (Broto et al., 2012; Zhang, 2013; Musango, Currie
& Robinson, 2017). Prema Ferau i Fernandezu (Ferrao & Fernandezu,
2013), postoje¢e metode i alati urbanog metabolizma prvenstveno su
potekliizipromovisanisu unutar industrijske ekologije”, disciplinarnog
podrucja koje proucava interakciju izmedu industrijskih sistema i
okoline (Graedel, 1994). Ovde se metabolizam grada posmatra kao ,skup
tehnickih i socioekonomskih procesa koji se javljaju u gradovima, sto
dovodi do napretka, proizvodnje energije i uklanjanja otpada” (Kennedy,
Cuddihy & Engel-Yan, 2008, str. 44). |1z te perspektive, naglasak je
na cinjenici da su urbani sistemi uglavnom linearni reaktori: njihov
metabolizam sastoji se od preuzimanja energije i materijala s drugih
mesta i pretvaranje istih u zgrade, infrastrukturu i otpad koji se potom
brzo odbacuje (Girardet, 2000; Brunner, 2007). Umesto toga, gradove
treba prebaciti s linearnog na kruzni model metabolizma, pri cemu
se otpad mozZe ponovo uvesti u sistem da postane ulazni element
(Ferrdo & Fernandez, 2013). Pristup industrijske ekologije urbanom
metabolizmu ima za cilj da proceni i kvalifikuje tokove i zalihe resursa
i tako utvrdi alternativne nacine na koje se moze postici efikasnija
upotreba resursa (Musango et al., 2017). Efikasnost resursa moze se
definisati kao ,odnos izmedu usluga dobijenih od resursa i utroska
resursa” (Fertner & GrofBe, 2016, str. 68); stoga, efikasnije koris¢enje
resursa znaci ,stvaranje viSe sa manje, isporuku vece vrednosti uz
manje unosa, koris¢enje resursa na odrzivi nacin i smanjenje njihovih
uticaja na okolinu” (EEA, 20153, str. 20).

Drugi pristup urbanom metabolizmu poti¢e iz podruéja ,urbane
ekologije” koju Casopis Nature (prev. Priroda) definie kao ,izucavanje
ekoloSkih procesa u urbanim sredinama” (https://www.nature.com/
subjects/urban-ecology). Ova perspektiva percipira grad kao dinamican,
sloZen i prilagodljiv ekosistem ,ugraden u veci sistem i na taj nacin
prisvaja koncept metabolizma kako bi opisao interakcije izmedu
podsistema unutar urbane regije” (Broto et al., 2012, str. 853). Umesto
prilagodavanja urbanih metabolickih tokova idealizovanim modelima,
glavni fokus ovog pristupa je razumevanje o tome kako postici otpornost
na promene i $okove koji imaju uticaj na takav dinamicki sistem (Broto
etal., 2012). Prema Albertiju, Marclufu, éulenbergeru i Bredliju (Alberti,
Marzluff, Shulenberger, & Bradley, 2003, str. 1170), urbana otpornost se
moze definisati kao ,stepen do kog gradovi toleriSu promene pre nego
Sto se reorganizuju oko novog niza strukturaiprocesa”, ato zavisi od toga
koliko efikasno grad moZe istovremeno da odrzava ekosisteme i ljudske
funkcije (Resilience Alliance, 2007). U ovom sluc¢aju koncept otpornosti
podrazumeva viSe od oporavka od specificnih katastrofa i odnosi se na
otpornost urbanog naselja na sve vrste poremecaja, ukljucujuci i one
nepredvidive (Newton & Doherty, 2014). Prema Tajleru i Mencu (Tyler
& Moench, 2012), karakteristike otpornog urbanog sistema su:

fleksibilnost, tj. sposobnost obavljanja osnovnih zadataka u raznim
uslovima kroz medusobno delovanje evolucije i adaptacije,
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raznolikost, tj. sposobnost zadovoljavanja odredene potrebe na vise
nacina i fiziCka podela kljucnih sredstava i funkcija, tako da nisu svi
istovremeno pod uticajem odredenog poremecaja,

visak (redundancijal, tj. karakteristika koju da Silva i Morera (da Silva &
Morera, 2014, str. 5) definiSu kao ,rezervni kapacitet namerno stvoren
kako bi se ublazili poremecaji usled ekstremnog pritiska, povecanja
zahteva ili pojave nekog spoljnog dogadaja”,

modularnost, tj. sastavljenost od manjih funkcionalnih jedinica koje su
medusobno povezane i koje mogu zameniti jedna drugu ako jedna, ili
Cak vise njih, podbace,

bezbedan neuspeh, tj. sposobnost apsorbovanja iznenadnih Sokova
s minimalnim oStecenjima i izbegavanje kaskadnih uticaja u okviru
sistema.

Razlike i analogije izmedu koncepata
efikasnosti resursa i urbane otpornosti

Ranije opisani pojmovi ,efikasnosti resursa” i ,urbane otpornosti” suna
Trecoj konferenciji Ujedinjenih nacija o stanovanju i odrzivom urbanom
razvoju - Habitat Ill (UN, 2017) prepoznati kao od klju¢ne vaznosti.
| zaista, bez znacajnog povecanja efikasnosti resursa u gradovima
trenutni obrasci potro$nje se ne mogu odrzati (Resilience Alliance,
2007). Istovremeno, zbog brze urbanizacije i vece globalne povezanosti,
gradovi su mesta gde su sigurnost i dobrobit ljudi najéesce ugrozeni,
pa bi, stoga, napore za izgradnju otpornosti trebalo usmeriti na njih
(Coaffee & Lee, 2016). Ova dva koncepta imaju razlidite strategije i
alate i mogu doci u sukob. Na primer, gore pomenuti koncept viska
(redundancije) moze pomodi gradovima da budu otporniji na Sokove i
stresne situacije, ali se takode moze smatrati neefikasnom upotrebom
resursa (Santos Cruz, Costa, Avila de Sousa & Pinho, 2012). Istovremeno,
postoje i metode preklapanja; na primer, poboljSanje efikasnosti
resursa smanjenjem, ponovnim korisc¢enjem i recikliranjem otpada
moze doprineti prevazilazenju ograni¢enja u domenu resursa nastalih
zbog unutrasnjih ili spoljnih limitirajucih faktora (Dodman et al., 2017).

U dole navedenim studijama slucaja prikazan je odredeni broj podrucja
delovanja gde se koncepti efikasnosti resursa i otpornosti spajaju
zajednickim ciljem postizanja Sireg, dugoro¢nijeg odrzivog razvoja
grada i smanjenja pritiska na prirodne resurse.

Efikasna i otporna gradena sredina i prevoz

Urbana forma

Urbana forma i raspored koriScenja zemljiSta su snazno povezani sa
koriscenjem resursa; oni direktno uti¢u na efikasnost uporebe vode,
energije i tla (Santos Cruz et al., 2012), a alternativni urbani obrasci
imaju razli¢ite efekte na otpornost (Alberti & Marzluff, 2004). Urbani
razvoj utice na lokalno obezbedivanje hrane i pruzanje ekoloskih
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usluga, fragmentide i izoluje preostala podrudja (Fertner & Grofe,
2016), ometa hidrolodke sisteme, npr. povecanjem nepropusnih
povrdina (Arnold & Gibbons, 1996) i menja potrodnju energije, posebno u
oblastima transportaigrejanja/hladenja prostora (Doherty, Nakanishi,
Bai & Meyers, 2009).

Poslednjih decenija vodi se Zustra rasprava o najodrzivijoj urbanoj formi
(Frey, 1999; Jenks, Burton & Williams, 2005), koja se Cesto povezuje
sa kompaktnodéu urbanog tkiva (Jabareen, 2006, Schwarz, 2010).
Ustvari, zagovornicivece gustine naseljenosti u urbanoj sredini tvrde da
kompaktan i zbijeni razvoj smanjuje potrosnju zemljista, Cuva otvoreni
prostor, povecava dostupnost lokalnih usluga i radnih mesta, cime se
smanjuje upotreba automobila i promovise intenzivnije i efikasnije
koriéenje infrastruktura (OECD, 2012). Osim toga, neke specifi¢ne
konfiguracije sistema, kao $to su sistemi daljinskog grejanja/hladenja ili
sistem kogeneracije (en. Combined Heat and Power - CHP), smatraju se
prikladnim samo u gusto naseljenom urbanom podrucju (OECD, 2012.).
Velika mreza centralnog grejanja u gradu Kopenhagenu, na primer,
snabdeva toplotom 98% domova (Hjgllund, Boldt & Hendriksen, 2014).

0d 1999. godine Evropska komisija predlaze kompaktniji model
urbanog razvoja kao smernicu za urbanu obnovu i ekspanziju (EC,
1999, 2007, 2010), a poslednjih godina ovaj koncept su preuzele
Ujedinjene nacije [UN-Habitat, 2016). Ovo se mozZe shvatiti kao odgovor
na razudenije modele urbanizacije koji su globalni trend u poslednje
dve decenije (UN-Habitat, 2016).

S druge strane, neki istrazivaci navode da dokazi iz studija slucaja
pokazuju slabu povezanost, ako i ikakvu, izmedu urbane kompaktnosti
i odrzivosti (Daneshpour & Shakibamanesh, 2011). Prema Albertiju
(Alberti, 2007), odnos izmedu kompaktnosti i smanjenja zagadenja i
koriscenja energije je kontroverzan jer je tesSko generalizovati rezultate
studija. Santos Kruzisar. (Santos Cruzetal., 2012, str. 65) naglaavaju da
kompaktnost i gustina naseljenosti mogu dovesti do nepostojanja viska
.koji, u kombinaciji s raznolikoS¢u i modularnoscu, povecava otpornost
sistema”. | zaista, predeli koji predstavljaju kombinaciju izgradenog i
prirodnog okruzenja mogu biti otporniji od podruéja bogatog i dobro
uvezanog prirodnog okruzenja ili pak onoga koje je vrlo razudeno, jer
niti jedno od njih ne moze istovremeno podrzavati i ljudske funkcije i
funkcije prirode (Alberti & Marzluff, 2004). Stoga, poboljSanje ekoloskih
veza i njihovo povezivanje s urbanom formom stvara priliku da se stvori
odrziviji i otporniji prostor za ljude i prirodne ekosisteme (Lafortezza,
Davies, Sanesi & Konijnendijk, 2013).

Konceptualni okvir unutar kojeg se radi na unapredenju ove veze se zove
.zelena infrastruktura” (en. Green Infrastructure - Gl), koja je nastala
kao dopuna konvencionalnoj ,sivoj infrastrukturi”. Evropska komisija
(European Commission, 2013a, str. 7) definiSe zelenu infrastrukturu kao
planirane ,mreze prirodnih i poluprirodnih podrucja koje su oblikovane
i kojima se upravlja kako bi pruZile Sirok spektar usluga” kao Sto su:
poboljSanje kvaliteta vazduha smanjenjem azot-dioksida i zagadujucih
Cestica, apsorpcija voda od padavina kako bi se smanjila verovatnoda
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prelivanja kanalizacionog sistema, te hladenje obliznjih izgradenih
zona kroz evapotranspiraciju i zasenjivanje zgrada i drugih povrsina
(Meerow & Newell, 2017).

Prema Amatiju i Tejloru (Amati & Taylor, 2010), zelena infrastruktura
se, takode, moze koristiti da se ogranici prostorno Sirenje gradova, ¢ime
se nadopunjuje ,zeleni pojas” (en. green belt), ve¢ Siroko priznat alat za
urbano planiranje. Pod ovim se podrazumeva, a prvi je put primenjen
u Londonu 1935. godine, prsten sela koja sprecavaju urbano Sirenje
time Sto okruzuju grad ,pojasom” nerazvijenog zemljiSta. Spajanje
zelenih pojaseva s mrezom zelenih infrastruktura moze imati mnogo
prednosti (Amati & Taylor, 2010), kao $to je to slucaj sa zelenim pojasom
Toronta (en. Toronto Greenbelt) koji se razvija od 2005. godine kako
bi okruZio urbanizovano podrucje oko grada. Pripadajuci plan za rast
mesta (Places to Grow) za istu regiju (www.placestogrow.ca) navodi
da se na ,o€uvanju moze raditi samo ako se podrzava i rast” (Wekerle,
Sandberg, Gilbert & Binstock, 2007, str. 28}, a samim tim se u zasticenom
ruralnom okruzenju podrzavaju i multifunkcionalne aktivnosti kao
Sto su zahvatanje vode, preciSéavanje vode, Sumarstvo i ekstrakcija
biomase i agregata. U osnovi, zeleni pojas Toronta deluje i kao fizicka
granica koja sprecava urbano Sirenje i kao zelena infrastruktura koja
osigurava odrzivi kontekst bududeg rasta u regiji (Amati & Taylor, 2010).

Glavno nacelo zelenih infrastruktura je zastita i unapredenje prirodnih
sistema ugradivanjem ovih infrastruktura u urbano planiranje i razvoj, a
time i u strategije mobilnosti (Smaniotto Costa, 2014.). Zapravo, zelene
infrastrukture su Cesto povezane s konceptom ,odrzive mobilnosti”
(Schéffler & Swilling, 2013). Primer toga su koridori slobode [en.
Corridors of Freedom) koji se trenutno rade u Johanesburgu u
Juznoj Africi. Ovaj projekat je deo Strategije rasta i razvoja do 2040.
godine, koja obuhvata integrisani plan za infrastrukturu, stanovanje
i prevozne sisteme (City of Johannesburg, 2011). Jedan od kljuénih
ciljeva koridora jeste povezivanje - kroz sisteme javnog prevoza -
rasprostranjenih naselja niske gustine naseljenosti sa oboda grada sa
centralnim podrucjem ¢ime se marginalizovanim zajednicama koje Zive
u peri-urbanim zonama omogucdava pristup poslovima i ekonomskim
prilikama u unutrasnjosti grada (Young, 2015). U koridorima slobode
autobuski i putnicki Zeleznicki pravci ¢e pratiti mrezu urbane zelene
infrastrukture, ukljucujuci linearne parkove, urbane Sume i mocvare,
Cime ¢e se obezbediti prostoriza ekoloSko i ekonomsko funkcionisanje
kroz, na primer, procesiranje vode od padavina i proizvodnju bio-energije
i hrane. Ovaj program se smatra ,novim hibridnim urbanizmom” koji
.prepoznaje vaznost postojeceg otvorenog prostora kao osnove novog
javnog carstva koje ne sme biti pasivno ili tek benigno prirodno mesto.
Ono mora biti zeleno i Zivo” (Young, 2015, str. 409).

Odrziva urbana mobilnost

Postizanje odrzZivosti u gradskom saobracaju i smanjenje korisc¢enja
automobila za putovanje na posaosuvazniciljevi Evropske unije. Trenutni
obrasci mobilnosti u gradovima ¢ine 23% emisije gasova staklene baste
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u kontekstu lokalnog prevoza, a evropski gradovi su izloZzeni tako visokim
koncentracijama zagadujucih materija i ¢estica da se mnogi bore da
zadovolje evropski standard kvaliteta vazduha (EC, 2013b). Ipak, .s
visokom gustinom naseljenosti i znacajnim udelom kratkih putovanja,
gradoviimaju veci potencijal za transport s niskim stepenom ugljenika,
nego za transportni sistem u celini, kroz podsticanje hodanja, voznje
bicikla, javnog prevoza” (EC, 2013b, str. 1). Evropska unija je 2014.
godine objavila smernice za izradu Plana odrZive urbane mobilnosti(en.
Sustainable Urban Mobility Plan - SUMP), novog planerskog koncepta
za reSavanje pitanja urbane mobilnosti na sveobuhvatniji nacin (EC,
2014). Ovaj novi koncept poziva na ukljucenost gradana i relevantnih
aktera, na koordinaciju izmedu razlicitih nivoa vlastii na medusektorski
pristup planiranju. Sektori kojima se unutar plana zahteva koordinacija
su: transport, koris¢enje zemljista, Zivotna sredina, ekonomski razvoj,
socijalna politika, zdravlje i energija (EC, 2014). Lam i Hed (Lam & Head,
2012) takode pozivaju na sveobuhvatniji pristup planiranju i navode
da transport ne bi trebalo posmatrati samostalno ve¢ u kombinaciji s
drugim strategijama kako bi se razvili sistemi odrzive urbane mobilnosti,
uz istovremeno podsticanje Sirih ciljeva odrzivog razvoja.

U Evropibiciklizam postaje sve popularnijiiu nekim slucajevima sastavni
deo urbane mobilnostiiprojektovane infrastrukture (EP, 2015). Evropska
opservatorija za urbanu mobilnost (www.eltis.org) objavila je mnogo
studija slucaja i planova mobilnosti koris¢enjem bicikala. Primera
radi, na internet stranici se vrSi procena kontinuiranog napretka grada
Kopenhagena u cilju stvaranja urbanog okruzenja podesnijeg za Zivot
i postizanja ugljenicne neutralnosti do 2025. godine biciklizmom kao
visoko prioritetnom politickim alatom. U proseku, u periodu od 2008.
do 2010. godine, 36% putovanja na posao ili do obrazovnih ustanova u
Kopenhagenu je obavljeno biciklom, a cilj je da taj procenat bude 50%
do 2025. godine (City of Copenhagen, 2012).

Uprkos dobro uspostavljenom sistemu javnog prevoza, biciklizam u
Londonu predstavlja trend u rastu; izmedu 2000. i 2015. godine broj
putovanja biciklom na dnevnoj osnovi se povecao za 230% (Transport
for London, 2015). To je rezultat urbanih politika koje imaju za cilj da
unaprede ovaj nacin prevoza kroz odredene inovacije, ukljucujuéi novu
Ssemuiznajmljivanjabicikalaiizgradnju osam biciklistickih super-puteva
(en. Cycle Superhighways) kako bi se kreirale kontinualne biciklisti¢ke
rute od oboda grada preko sredisnjeg Londona (Dix & Seagriff,
2012]). U skladu sa nastojanjima javne uprave da poveca putovanja
koriscenjem bicikala, Exterior Architecture, Foster + Partners i Space
Syntax su 2013. godine predlozili SkyCycle kao novi pristup biciklizmu
u Londonu. SkyCycle je biciklisticki pravac/staza koji koristi prostor
iznad postojecih pravaca prigradske Zeleznice i na taj nacin obezbeduje
220 km biciklisticke rute bez automobilskog saobracaja kojoj se moze
pristupiti sa preko 200 ulaznih tadaka (www.fosterandpartners.com/
projects/skycycle). Sli¢an je projekt nedavno razvijen u Sjamenu
(Kina), gde je kompanija DISSING + WEITLING izgradila najduzu viseéu
biciklistiCku stazu na svetu. Vazdusni biciklisticki put sa Cetiri staze,
Sirok 4,8 m i dugacak 7,6 km, ima 11 izlaza koji ga povezuju sa Sest
Cvorista javnog prevoza. Kao Sto je prikazano na Sl. 3.1, veliki deo ovog
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pravca je ispod izdignutog puta koji se koristi za brzu gradsku autobusku
liniju i na taj nacin pruza skloniste u kiSnim danima i lakSu dostupnost
putnicima (Piciocchi, 2017).

SL. 3.1 Viseca biciklisti¢ka staza u
Sjamenu, arh. DISSING+WEITLING.
(Fotografija: Ma Weiwei, 2016)

Koriscenje prostora koji su prethodno razvijeni za saobracajnu
infrastrukturu i koji mogu biti aktivni ili se ne upotrebljavaju u skladu
je sa gore navedenim ciljem ogranicavanja upotrebe zemljista. Nekoliko
projekataizvedeno je na bivSim Zeleznickim pravcima. Na primer, slavni
Hajlejn (en. High Line]je linearni park koji su 2009. godine projektovali
Diler i Skofidio (Diller and Scofidio). Izgraden na delu bivée njujorske
centralne Zeleznice na zapadnoj strani Menhetna, Hajlejn je doveo do
ponovnog uspona cetvrti Celzi (Cataldi, Kelley, Kuzmich, Maier-Rothe
& Tang, 2012). Drugi primer je Promenade Plantée u Parizu, parkovski
pravac od 4,7 km na bivSoj Zeleznickoj prugi Vensen koji su Vergeli i Mato
(Vergelya and Mathieuxa) projektovali 1993. godine (Heathcott, 2013).

U Italiji je Stefano Boeri (Stefano Boeri) nedavno predloZio projekat
Zelene reke (en. Green River] koji se zasniva na ponovnom aktiviranju
nekori$éenih Zelezni¢kih teretnih terminala u sredistu Milana (https://
www.stefanoboeriarchitetti.net/it/portfolios/un-fiume-verde-per-
Milano). Ideja je da se izgradi neprekidni sistem staza i parkova duz
37 km nekadasnjih Zeleznickih Sina koje se vise ne koriste (SL. 3.2).
Projekat ce ukljucivati liniju javnog prevoza povezanu s Zeleznickom
mrezom Milana, kao i biciklisticke i peSacke staze. Duz Zelene reke
planiraju se guste urbane zone privatnog i socijalnog stanovanja,
studentski stanovi, radni prostori i prostori za zanatske i kulturne
usluge (SL. 3.3). Nove zgrade ¢e se snabdevati toplotom preko centralne
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geotermalne infrastrukture - kruzne vodene mreze - koja provodi
podzemnu vodu izvucenu u Zelezni¢kim dvoristima, a zatim je dostavlja
svakom domacinstvu. Ovo tehnicko reSenje doprinece smanjenju
emisije ugljenika od grejanja i, istovremeno, limitiranju trenda rasta
nivoa podzemnih voda koji je u Milanu uocen jos 90-ih godina, dovodedi
do poplava u nekim delovima grada. Projekat, takode, ukljucuje sadnju
viSe od 200.000 stabala koja ¢e godiSnjom apsorpcijom od 50.000 tona
CO, uveliko pogodovati urbanoj sredini (Italia Nostra, 2017).

SL. 3.2 Zelena reka: pogled iz vazduha.
(Fotografija: Stefano Boeri Architetti,
2017)

SL. 3.3 Zelena reka: pogled na park.
(Fotografija: Stefano Boeri Architetti,
2017)

Efikasnost i otpornost u pruzanju dobara i usluga

Kao sto je ranije prikazano, efikasnost resursa i odvajanje ekonomskog
rasta od povecane upotrebe resursa i uticaja na okolinu su dva glavna
evropska i globalna cilja (UN-Environment, 2011; EC, 2011). Medutim,
neki nauénici tvrde da je to ,dobro, ali ne i dovoljno dobro” (Haberl,
Fischer-Kowalski, Krausmann, Martinez-Alier & Winiwarter, 2009, str.
9), bududi da razdvajanje ne znaci nuzno i smanjenje potrosnje resursa
u generalnom smislu sve dok se ekonomski rast nastavlja (Fertner &
GrofBe, 2016.). Zapravo, globalna upotreba resursa tokom celog 20.
veka rasla je ,znatno sporijim tempom od svetske ekonomije, tako da
se odvajanje resursa dogodilo ‘spontano’, a ne kao rezultat namerne
politike” (UN-Environment, 2011, str. 11). Ipak, potrosnja resursa,
uopsteno gledano, stalno raste (Krausmann, Gingrich, Eisenmenger,
Erb, Haberl & Fischer-Kowalski, 2009.) Na primer, upotreba obnovljivih
izvora energije - koja bi trebalo da predstavlja nadin da se smanji
upotreba fosilnih goriva i emisija CO, - raste zajedno sa udelom
obnovljivih izvora energije u globalnom energetskom lancu, ali i sa
ukupnom koli¢inom energije proizvedene od fosilnih goriva (EIA, 2017).
Stoga, obnovljivi izvori ne zamjenjuju fosilna goriva, veé se koriste
istovremeno, kako istice Rufo Kvintavale (Rufo Quintavalle, 2017).
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Potrebno je promovisati nastojanja da dode do apsolutnog razdvajanja
ali, da bi se postigao taj rezultat, ,'reSenja na kraju proizvodnog
postupka’, (en. ‘end-of-pipe’) koja se generalno koriste za redavanje
urbanih ekoloskih problema vise nisu dovoljna. Potreban je integrisani
pristup i bolja koordinacija medu sektorskim politikama, nivoima i
merilima” (EEA, 2015a, str. 23). Odnedavno se ovaj pristup primenjuje
kod urbanisti¢kih projekata, na primer kod Hamerbi Sjostada, dela
Stokholma koji se nalazi u nekadagnjoj industrijskoj priobalnoj oblasti
(Bancheva, 2014), $ema integrisanja sistema, koja nastoji da optimizuje
postojece sisteme potrosnje i proizvodnje povezujudi ih radi stvaranja
sinergije i ponovne upotrebe otpada. Osnovni ekoloski i infrastrukturni
planoviza ovaj model su zajednicki razvijeni od strane triinfrastrukturne
kompanije u gradu: Stockholm Energi gradske kompanije za energiju,
Stockholm Vatten kompanije koja se bavi sistemskim upravljanjem
vodama Sirom Stokholma i gradskog preduzeca za reciklaZzu otpada
Skafab. Grad je od ovih kompanija zatrazio da saraduju na taj nacin
ih prisilivSi da pronadu medusektorska reSenja i ponude inovaciju, ne
samo u iznalaZenju novog integrisanog resenja za taj deo grada, vec i
novih metoda rada (lveroth, Vernay, Mulder & Brandt, 2013). Po Hamerbi
modelu, kao Sto je prikazano na Sl. 4.1, organski otpad se pretvara u
biogas i dubrivo za proizvodnju biogoriva, dok se gorivi otpad koristi za
snabdevanje oblasti elektricnom i toplotnom energijom za grejanje, a
obe vrste se prenose automatskim podzemnim vakuumskim sistemom
prevoza otpada. Postrojenje za spaljivanje otpada daje deo elektricne
energije koju troSe domacinstva i takode snabdeva postrojenje za obradu
otpadnih kanalizacionih voda. Digestija se koristi za ekstrakciju bioplina
iz mulja otpadnih voda, a ostaci ¢vrstih materija se koriste kao dubrivo
(Iveroth et al., 2013). Ovaj model integrisanja sistema pokazuje da je
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moguce da razliciti sektori saraduju s ciljem postizanja vece efikasnosti
resursa i zatvaranja toka u konceptu kruznog metabolizma.

PremakKutarduiRuterfordu(Coutard & Rutherford,2011),Hamerbimodel
je primer novog koncepta infrastrukture, odnosno ,decentralizovanog
sistema”, koji prevazilazi Semu ,velikih tehnickih sistema®”, a veruje se
da je odrziviji i da smanjuje odredene ranjivosti i rizike. Jedan primer
je i program pod okriljem razvoja gradskog podrucju grada Njujorka, a
tice se projektovanja i izgradnje alternativnih sistema za proizvodnju i
distribuciju elektricne energije. Program je deo Sireg plana za izgradnju
jaceg, otpornijeg Njujorka [en. A stronger, more resilient New York] (City
of New York, 2013} i predstavlja nadogradnju glavnog gradskog plana
(en. planNY) koji je donesen na zahtev uprave nakon katastrofalnih
klimatskih dogadaja poslednjih godina, a narocito nakon uragana Sendi
koji je grad pogodio 2012. godine i tom prilikom usmrtio 43 ljudi, potopio
neke gradske delove i doveo do gotovo dvodnevnog prekida snabdevanja
elektricnom energijom za viSe od dva miliona ljudi (City of New York,
2013). Program omogudava stvaranje nekoliko mikro-mreznih sistema
koji elektricnu energiju obezbeduju ugrozenim podrucjima i stratesSkim
gradskim uslugama. Mikro-mreze su mali proizvodni i distributivni
sistemi elektricne energije koji mogu funkcionisati povezani ili
nepovezani sa glavnom mrezom u onome Sto se zove ,o0strvski rezim
rada” (en. island mode) (Prehoda, Schelly, & Pearce, 2017). Moze
ih pokretati vise izvora energije, ukljucujuéi fotonaponske panele,
kogeneracijske sisteme i tradicionalne elektrane (Cohen, Eimicke, &
Miller, 2015). Tokom uragana Sendi neke eksperimentalne instalacije
pokazale su se efikasnim i uspele su elektricnom energijom snabdeti
odredene grupacije zgrada uprkos rasprostranjenim prekidima rada
centralnih elektrana (Van Nostrand, 2015). Ovo je pomoglo da se ojada
ideja za primenu slicnog sistema i u drugim delovima grada. Nedavno je
pokrenuto deset pilot projekata i trenutno su u procesu razvoja. U istom
gradskom podrucju - s druge strane reke Hadson - nastaje Tranzitna
mreZa Nju DZerzija (en. New Jersey TransitGrid). Ovaj projekat je
osmisljen radi napajanja nekih stratesSkih segmenata Zelezni¢ke mreze
prevoza. Ovde ¢e mikro-mreze omoguditi da se prevoz nastavi Cak i za
vreme uragana ili u sluc¢aju kvara na mrezi jer ce Zeleznicki sistem biti
podrzan brojnim decentralizovanim proizvodnim jedinicama koje ce
koristiti solarnu energiju, kombinovanu toplotnu i elektricnu energiju,
te gorivne celije, a nalazic¢e se u tranzitnim stanicama, postrojenjima
za odrzavanje i autobuskim garazama (https://tinyurl.com/y76vmwx5).

Predlozeni su i decentralizovani sistemi za druge kljucne resurse,
na primer, za upravljanje ciklusom snabdevanja grada vodom.
Jedan od vodecih primera u integrisanom upravljanju ciklusom
snabdevanja vodom je kombinacija disperzovanih sistema u slucaju
grada Singapura. Zbog specifiénih geografskih uslova, Singapur
nema prirodne slatkovodne resurse, pa su stoga ucinjeni napori da se
obezbedi sigurna dostupnost vode. Politike kojima se pribegava kako
bi se postigao ovaj rezultat podrazumevaju minimalizovanje potraznje
domacdinstava, ponovnu upotrebu otpadnih voda i snabdevanje vodom
iz vie razli¢itih izvora (Irvine, Chua, & Eikass, 2014). Ovo je u skladu sa
.pristupom urbane zetve” (en. urban harvest approach) koji su predloZili
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Agudelo-Vera, Mels, Kisman i Rijnarst (Agudelo-Vera, Mels, Keesman,
& Rijnaarts, 2012). Prema autorima, gradovi treba da minimalizuju
svoje zahteve podsticanjem promena u ljudskom ponasanju i uz pomo¢
tehnologije (minimalizovanje potraznje), zatvaranjem kruga urbanih
ciklusa ponovnim koriséenjem otpada (minimalizovanje proizvodnje)
i dobijanjem preostalih resursa iz vise izvora u obliznjim oblastima
(viSeizvornost - en. multisourcing). Singapurski pristup upravljanja
vodama osigurava smanjenje potraznje na vise nivoa: na nivou krajnjeg
korisnika - uz kampanje podizanja svesti i politike u vezi sa cenama, na
nivou proizvoda - kroz obavezno koriséenje uredaja za ustedu vode i na
nivou zgrade - kroz program sertifikacije vodo-efikasnosti (Kiang, 2008).
Reciklaza vode se postize NEWater-om, najvecom infrastrukturom
za ponovnu upotrebu otpadnih voda u svetu koja se sastoji od pet
postrojenja za preciscavanje kanalizacione vode, tj. dobijanje ne-pitke
vode. Ova postrojenja mogu da zadovolje do 40% postojecih potreba
grada za vodom, a do 2060. godine se oCekuje se da ¢e moci zadovoljiti
do 55% buduce potraznje zavodom u Singapuru (The World Bank, 2006).
| na kraju, voda se dobija iz nekoliko izvora: uvozom brodovima sa reke
Johor u Maleziji, desalinizacijom morske vode u dva postrojenja za
obrnutu osmozu i prikupljanjem kisnice. Kisnica se skuplja u zelenim i
izgradenim delovima Singapura koji ¢ine 2/3 ukupnog zemljita grada,
a potom se usmerava na 17 rezervoara. Nedavno izgradeni najveci
rezervoar - Marina Basin - odvojen je od mora 350 metara Sirokom
branom, koja, takode, deluje kao plimna barijera i nataj nacin sprecava
more da preplavi susedne nizZe oblasti u sredistu grada. Pored toga
Sto omogucava sakupljanje kisnice i zadrZzavanje morske vode, Marina
Basin je privlaéna za turiste i gradane (Khoo, 2009). Singapurski
sistem vodosnabdevanja vodedi je primer tzv. totalnog upravljanja
vodama (en. Total Water Management), pristupa koji ,posmatra urbane
sisteme vodosnabdevanja na medusobno povezan nacin, fokusirajuci
se na smanjenje zahteva za vodom, povecanje recikliranja i ponovne
upotrebe vode, vodosnabdevanje na osnovu upravljanja vodom od
padavina, uskladivanje kvaliteta vode sa potrebama krajnjih korisnika
i postizanje ekoloskih ciljeva putem viSenamenske infrastrukture
sa visestrukom koristi” (EPA, 2012, str. 3). Sigurnost vode postize
se horizontalnom, medusektorskom, integracijskom i vertikalnom
saradnjom razlicitih nivoa vlasti.

U prikazanim studijama slucaja naglasena je vaznost integrisanog
pristupa upravljanju resursima na osnovu vece efikasnosti - tj. ponovne
upotrebe otpada i koriS¢enja obnovljivih izvora energije, kao i pristupa
koji se zasniva na smanjenju ranjivosti urbanih sistema - tj. kroz
decentralizaciju, modularnost i raznolikost. Drugi aspekt koji treba
uzeti u obzir je meduzavisnost resursa u urbanim podrucjima sto moze
uzrokovati probleme ako se njihova interakcija ne shvati i ako se njome
ne upravlja na odgovarajuéi nacin (Dodman et al., 2017). Na primer,
poslednjih godina nekoliko studija je ukazalo na uzro¢no-posledicni
odnosizmedu vode i energije. U tom kontekstu je uoceno da je energija
potrebna za proizvodnju vode i da je voda u mnogim slucajevima
potrebna za proizvodnju energije. Ako jedan sektor zakaZe i drugi ce
osetiti posledice (Kenway, Lant, Priestley, & Daniels, 2011; Jagerskog,
Clausen, Holmgren, & Lexén, 2014). Zbog tog odnosa gradovi mogu biti
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ranjiviji jer, na primer, prekid u snabdevanju energijom moze uzrokovati
nestasice uisporucivode. Stoga treba promovisati sveobuhvatan pristup
koji uzima u obzir Sire uticaje i medusektorske efekte (WWAP, 2014).

2011. godine je na Svetskom ekonomskom forumu uveden koncept
spone voda-energija-hrana kako bi se ukazalo na neodvojive veze
izmedu ovih resursa i obezbedila osnovna i univerzalna prava (Biggs
etal., 2015). Uodeno je da su proizvodnja, prevoz, potrodnja i odlaganje
hrane odgovorni za vise od 70% globalne potrosnje slatkovodnih voda, za
oko 24-50% globalne emisije CO2 (Schmidt & Merciai, 2014), a u Evropi
za 25% ukupne potrosnje energije (Monforti-Ferrario & Pascua, 2015).
Goldstin, Birkved, Fernandez i Hauscajld (Goldstein, Birkved, Fernandez,
& Hauschild, 2016) su, na urbanom nivou, analizirali metabolizam 100
gradova i ustanovili da je, u analiziranom uzorku, potraznja za hranomu
urbanoj sredini tre¢i najveciizvor masovnih tokova - nakon vode i goriva
- i emisije ugljen-dioksida i ostalih komponenti baziranih na ugljeniku
i, uopsteno, najvedi uzrocnik ekoloskih otisaka u urbanoj sredini.
Autori su, takode, primetili da se proizvodnja hrane, koja se bazira na
fosilnim gorivima s ciljem poveéanja produktivnosti i omogucavanja
prevoza s velikih udaljenosti, pomerila daleko izvan granica grada
zbog cega gradani nisu ni svesni uticaja njihovog ,prehrambenog
otiska” (en. foodprint).

U proteklojdeceniji, razvijene zemlje sudoZivele renesansu poljoprivrede
u urbanojsrediniilokalnih prehrambenih sistema, tj. mreza proizvodnje
i potrosnje hrane koje deluju u neposrednoj blizini i podrazumevaju
manje posrednika izmedu proizvodaca i krajnjeg potro$aca (Martinez,
Hand & Da Pra, 2010). Praksa proizvodnje hrane u i oko urbanih sredina
se vidi kao nacin da se smanji uticaj potrosnje hrane na okolinu, narocito
u pogledu ogranicavanja emisije CO, koja se javlja zbog skladistenja
i prevoza hrane (Goldstein, Hauschild, Fernandez, & Birkved, 2016) i
da se, istovremeno, umanji ranjivost gradova jer proizvodnja hrane u
malim razudenim jedinicama smanjuje rizike u vezi sa nacionalnim ili
globalnim lancem snabdevanja - kao Sto su smetnje u snabdevanju ili
rast cena (Ackerman et al., 2014). Istorijski gledano, Malc (Maltz, 2015)
objasnjava ulogu lokalnih prehrambenih sistema u razvoju otpornosti
gradskih podrucja tokom dva svetska rata, tvrdeci da su u SAD i Velikoj
Britaniji ,pobedniéki vrtovi” (en. ,Victory Gardens”] i ,ratni vrtovi” (en.
.War Gardens”) - praksa proizvodnje hrane u malim i razudenim
oblastima - ,promenili nacionalne prehrambene sisteme za vreme
ratova i stvorili trajni model za otpornost hrane” (Maltz, 2015, str. 400).

Kako bi se prevaziSao nedostatak velikih povrSina pogodnih za
poljoprivredu u gradu, mnoga trenutna reSenja za poljoprivredu u
urbanoj sredini rade na unapredenju produktivnosti useva koristeci
se energetski intenzivhim tehnologijama, kao Sto su vesStacko
osvetljenje i klima uredaji. Studija procene Zivotnog ciklusa sa
ekoloSkog aspekta, sprovedena na Sest razlicitih gradskih farmi,
pokazala je da je visokoprinosna proizvodnja paradajza i zelene salate
u zagrevanim staklenicima u gradu Bostonu potencijalno vedi teret za
okolinu od konvencionalnih metoda u kontekstu emisije CO, i crpljenja
neobnovljivih resursa zbog utroska velike koli¢ine energije (Goldstein,
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Hauschild, Fernandez, & Birkved, 2016). Luis Olbrajt (Louis Albright,
2012) je izraunao da usevi koji se uzgajaju u zatvorenom prostoru s
potpunim vesdtackim osvetljenjem - tj. u tzv. ,biljnim fabrikama” (en.
plant factories) - mogu da sadrze od 2-8 tona ugradenog CO, po toni
proizvoda, sto je od 3 do 10 puta vise od ugljenika ugradenog u povrce
koje se u Njujork uvozi iz inostranstva.

Novi projekat za uzgoj povréa u blizini krajnjeg korisnika bez uticaja
na vodu i energetske resurse jeste Jellyfish Barge, samoodrzivi
plutajuci staklenik koji potrebnu svezu vodu, elektricnu energiju i
hladenje dobija od osnovne vodene povrsine i solarne energije (Studio
TAMassociati, 2016) (SL. 4.2).

SL. 4.2 Jellyfish Barge: pogled na
staklenik postavljen u Milanu, Pnat,
2015. (Fotografija: Matteo de Mayda,
2015)

Radi se o objektu za uzgoj koji godisnje proizvodi 8-10 tona povréa, to je
dovoljno za svakodnevnu prehranu za oko 75 ljudi. Potrebna voda se crpi
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kombinuju zajedno, Pnat, 2015. (Crtez:

Cristiana Favretto, 2015]
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izvodenog tela po kojem staklenik lebdi, bilo da se radi o slanoj, slatkoj ili
zagadenojvodi uz pomoc tehnologije pod nazivom ,solarna destilacija”
(Papapetrou, Wieghaus, & Biercamp, 2010). Hladenje/grejanje
unutrasnjeg prostora staklenika se vrsi istom vodom. To radikalno
smanjuje potrosnju energije pa je stoga za obezbedivanje potrebne
male koliCine elektriéne energije dovoljan samo mali fotonaponski
sistem (800w). Ovaj projekat, razvijen od strane Pnat istrazivacke
grupe sa Univerziteta u Firenci (www.pnat.net), ukljuéuje platformu za
uspostavljanje sedmicne pijace ili organizovanje didaktickih aktivnosti:
prostor otvoren za javnost koji omogucava direktan odnos izmedu
poljoprivrednika i gradana. Sl. 4.3 pokazuje da se mnogi moduli mogu
povezati kako bi se stvorili ruralni arhipelazi gde je moguce proizvesti,
prodati i konzumirati sveze voce i povrce.

gy
\"lﬂg‘“‘@"*

Zakljucak

Sve veca potraznja urbane sredine za prirodnim resursima proizvodi
ekoloskeuticajekojise protezudalekoizvangranicagradova, ugrozavajuci
sposobnost planete da obnovi resurse, apsorbuje otpad i da, uopsteno,
obezbedi sigurno mesto za ljudski razvoj (Rockstrom et al., 2009). Da bi
se ovi Stetni efekti ublazili, strateski pristup podrazumeva efikasnije
koriscenje resursa ne samo na nacin da se njihova upotreba iskljudi
iz ekonomskog rasta i socijalne dobrobiti, ve¢ i da se u apsolutnom
smislu smanji potro$nja (Swilling, Robinson, Marvin, & Hodson, 2013).
Istovremeno, gradovi su Zarista ranjivosti: zbog rasta broja stanovnika,
brze urbanizacije i klimatskih promena urbana naselja su izlozena
nevidenim rizicima. Stoga postoji stalna potreba za jaéanjem lokalnih
kapaciteta kako bi se bolje zastitile ljudske, ekonomske i prirodne
vrednosti i kako bi oporavak od bilo kakvih mogucih opasnosti bio brz
(Resilience Alliance, 2007).
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U datim studijama slucaja prikazana su neka zajednicka podrucja
delovanja koncepata efikasnosti resursa i otpornosti. lako dva koncepta
mogu imati uzajamne suprotnosti, medu njima postoje i znacajna
preklapanja. Na primer, recikliranje otpada moze doprineti vecoj
efikasnosti resursaiistovremeno povedati otpornost gradskih podrucja
jer smanjuje zavisnost gradova od sistema koji obezbeduju resurse
(Dodman et al., 2017). S druge strane, zelene infrastrukture mogu
biti efikasan nacin da se poveca otpornost na Sirok spektar pretnji,
ukljuujuéi poplave i sezonske toplotne talase (Meerow & Newell,
2017). Istrazivaci se slazu oko injenice da gradovi treba da budu u
mogucnosti da povecaju efikasnost svojih resursa i svoju otpornost
prema pretnjama, mada postoji svega nekoliko komparativnih studija
koje istovremeno analiziraju ova dva pristupa. ,Brak” ova dva pojma
moze da pruzi bolje razumevanje o tome kako urbana podrucja mogu
istovremeno smanijiti svoj pritisak na prirodne resurse i uciniti urbanu
sredinu manje ranjivom na razliite vrste rizika kako bi se zadovoljili
Siri ciljevi odrzivosti. Da bi se taj cilj postigao, treba nastojati da se
prevladaju tradicionalne razlike promovisanjem ,narativa, metafora i
alata za razumevanje i oblikovanje urbanog razvoja” sa aspekta ova dva
koncepta (Dodman et al., 2017, str. 3).

Stavige, jasno je iz gore navedenih studija slucaja da postoji potreba da
se uspostavi medusektorski dijalog medu disciplinama koje se obié¢no
ne obracaju jedna drugoj. Na primer, razvoj Hamerbi modela je bio
mogu¢ samo novom metodom rada koja je okupila strucnjake za vodu,
energiju i otpad. S druge strane, potcenjivanje energetskih implikacija
proizvodnje hrane moze dovesti do resenja koja mogu imati negativne
efekte na okolinu. Konacno, transdisciplinarni pristupi su neophodni
za shvatanje slozenosti zelenih infrastruktura cCija je efikasnost u
kompleksnoj interakciji izmedu izgradenog i prirodnog okruzenja.

Aliko ¢e se brinuti o projektovanju tih hibridnih struktura? Koji strucnjaci
¢e koordinirati preplitanje takvih razli¢itih sektora? Koji naucnici ce
prevesti jezik jedne discipline na jezik druge i izgraditi platformu na
kojoj se mogu spojiti razliciti tokovi znanja?

Intrigantnu metaforu ovog problema razradila su dvojica umetnika
i dizajnera iz Njujorka, Levin i Sims u radu pod nazivom Besplatni
univerzalnisetza gradnju(en. The Free Universal Construction Kit) (Free
Art and Technology [Fa.T] Lab & Sy-Lab, 2012). To je delo sastavljeno od
niza od 80 komada koji omogucuju potpunu kompatibilnostizmedu deset
popularnih igara gradnje za decu, kao sto su Lego, Duplo i Fisertehnik.
Izgradnjom platforme koja omogucava da se svaki komad poveZe sa
drugima, dizajneri su omogucili elementima koji pripadaju razlicitim
konstruktivnim, morfoloskim i funkcionalnim logikama da medusobno
komuniciraju. Na slican nacin discipline vezane za arhitekturu i urbano
planiranje treba da deluju tako da se omoguciinteroperabilnost izmedu
razli¢itih podrucja i stvori prostor u kojem se razlicite vrste znanja
i prakse mogu prepletati. ,Spoznaje do kojih se dode na preseku
ovih disciplina ¢e pruziti vredan materijal za alternativne viSestruke
strategije projektovanja” (Mostafavi i Doherty, 2010, str. 22) i otvoriti
nove puteve za projektantske discipline u sluzbi urbane obnove.
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U nekoliko delova sveta, globalni tokovi kapitala pokrecu brze transformacije urbanog
tkivai ruralnih zaleda. Uticaji stranih direktnih investicija se mogu potvrditi obnavljanjem
delova gradova i urbanizacijom njihovih rubnih podruéja. Ovo poglavlje istrazuje neke od
alternativnih modela potros$nje, potrebnih za postizanje odrzivih urbanih transformacija.
Cilj je ponovno razmotriti urbani razvoj sa ekoloski prihvatljivim pristupom koji bi mogao
dovesti do postizanja otpornosti urbanog tkiva. Naglasavaju se mreZe koje povezuju prostor
urbanih i ruralnih naselja. Stvoreni meduodnosi olakSavaju razmenu resursa, kapitala i
informacija. Ove mreZe doprinose baznom uspostavljanju sistema koji podrzava koheziju
urbanih i ruralnih zajednica. Urbani rast koji je uglavnom ograniéen na razvoj investicija
u nekretnine ne doprinosi stvaranju otporne gradene sredine prilagodene potrebama
ljudi. Zbog toga ciljevi urbanog razvoja treba da obuhvate upravljanje odrZivim resursima,
podrsku biodiverzitetu i obezbedivanje mogucénosti proizvodnje hrane. S obzirom na
globalne probleme kao $to su klimatske promene i migracije, sposobnost prilagodavanja
ekoloskim pritiscima dobija vitalan znacaj. Da bi se kratkorocni ciljevi rasta zamenili
sa dugoroénim programima odrZivosti, razmatraju se promene u ponasanju koje su
podstaknute ekoloskim Semama kompenzacije.

urbane transformacije, mreze, razvojni ciljevi, ekologija, otpornost
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Uvod

Sve veca svest o urbanom razvoju podstaknuta kratkorocnim ciljevima
ekonomskog rasta predstavlja ozbiljno pitanje o kojem se raspravlja u
nekoliko razli¢itih disciplina (Bloom, Canning, & Fink, 2008). Procesi
urbanizacije od Bretonvudskih sporazuma (en. Bretton Woods
Agreements] iz 1944. godine, internacionalizacija postindustrijskog
kapitalizma, kraj hladnog rata (Frank & Gills, 1996) i globalizacija
finansijskih trziSta su postepeno definisali karakteristike razvoja
metropolitskog grada.

Osamdesetih godina je ideja o ,globalizaciji” pocela da se koristi za
opisivanje razmene dobara, kapitala, usluga i informacija van granice
drzave (IMF, 2008). Gradovi su postali ,komandni centri” (Sassen,
1991) multinacionalnih korporacija koje privlaée medunarodni talenat
i inostrane direktne investicije. Prema ekonomistima Dejvidu Dolaru i
Artu Kraju (David Dollar & Aart Kraay, 2004), globalizacija je pomogla
da se smanje siromastvo i nejednakost u prihodima. Njihovo istrazivanje
pokazuje da se tokom devedesetih godina, u zemljama koje su prihvatile
globalizaciju, dohodak po glavi stanovnika uvecao trii po puta brze nego
uzemljama koje se nisu brzo prilagodile globalizovanom ekonomskom
sistemu (IMF, 2008).

lako je liberalizovana globalna ekonomija izvukla milione ljudi iz
ekstremnog siromastva, kriticari globalizacije naglasavaju Cinjenicu da
medunarodno integrisana ekonomija ide u korist nezavisnim bogatim
entitetima, dok se plate svih drustvenih grupa ne uvecavaju znacajno
(Chatham House, 2015). Medu negativnim uticajima je eksploatacija
radne snage sa malim prihodima od strane multinacionalnih kompanija
u nedovoljno razvijenim zemljama. Paralelno se zbog uposljavanja
radnika sa malim platama u ekonomijama u nastajanju umanjuju
mogucnosti zaposlenja u razvijenim zemljama.

Ovo poglavlje se bazira na diskusijama i rezultatima istrazivanja
objavljenim u tematskoj literaturi, spajajuci diskurs o globalnim
pitanjima otpornosti teritorija sa tekué¢im urbanim transformacijama.
Odeljak 2 uvodi uzroke globalnih problema koji uti¢u na drustvo, Zivotnu
sredinu i ekonomiju i razmatra neke aktuelne sluc¢ajeve medunarodne
izgradnje kapaciteta otpornosti gradova. Deo 3 opisuje na koji
nacin brza i nekoordinisana urbanizacija utice na Zivotnu sredinu i
obrazlaze ideju o ekologiji i prostoru kao kapitalu koji treba oCuvati.
Deo 4 obraduje promene u sistemima proizvodnje hrane i adaptaciji
poljoprivrednih naselja. U odeljku 5 predstavljeni su mogudéi pravci
ocuvanja biodiverziteta. Deo 6 razvija pristup za odgovornije koriséenje
ugrozenog ekoloSkog kapitala. KonacCno, odeljak 7 objasnjava kako
multifunkcionalnost u ekoloskim i socijalnim mrezama moZze doprineti
izgradnji otpornosti teritorija i transformacijama urbanog tkiva.
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Kontekstualizacija

Globalna finansijska kriza 2008. godine je izazvala zabrinutost oko
sistemske stabilnosti transnacionalnih investicionih transakcija i
bankarskih sistema. S jedne strane, internacionalizacija trziSta moze
podrzati razvoj siromasnih nacija; s druge, meduzavisnost trzista moze
Stetiti ekonomijama u razvoju tokom usporavanja globalne ekonomije.
Pojava ubrzane integracije globalnih trzista dovodi u pitanje osnovna
nacela koja pokrecu kratkorocne ciljeve ekonomskog rasta i dugoro¢nu
odrzivost projekata urbanog razvoja.

Procesi urbanizacije koji prenaglasavaju izgradnju novih luksuznih
stambenih naselja nastoje da privuku strani kapital od bogatih u
globalizovanojekonomiji. Ovaj trend negativno utice na urbane zajednice
sa niskim i srednjim prihodima. Goruci problemi su neadekvatna
zastita ekoloskih resursa u urbanizovanim podrucjima, potencijalni
rizik od globalne krize cena hrane (Headey & Fan, 2010) i zastita
staniSta za bioraznolikost. Ograniceni fokus na koris¢enje zemljista
za gradenje nekretnina ne uzima u obzir ekoloske pritiske od bududih
klimatskih promena, rizike od poplava i erozije tla i zagadenje Zivotne
sredine. Razvoj gradova koji uzima u obzir kapacitete prilagodavanja
neocCekivanim krizama, kao Sto su migracije, promenljivi ekonomski
ciklusi i terorizam, postao je neophodan aspekt odrzive urbanizacije.

Geograf i politicki ekonomista Dejvid Harvi (David Harvey, 2014, para.
6) smatra da je ,urbanizacija sve vise predstavljala glavno mesto
beskrajnog nagomilavanja kapitala koji sopstvene oblike varvarizma i
nasilja prenosi na celu populaciju u ime profita. Urbanizacija je postala
centar preovladujuce ekonomske aktivnosti na planetarnom nivou koji
nikada ranije nije bio viden u ljudskoj istoriji".

Reci Harvija ilustruju akutnu neravnotezu u prioritetima razvoja koji
pokrecu trenutni model urbanizacije. On ukazuje na iskustvo Kine
koja je u proteklih trideset godina dominirala procesom urbanizacije.
Primeri izgradnje nekretnina u gradovima kao Sto su Dubai, London i
Mumbaj ukazuju na slicne trendove. Sve veca ekspanzija megagradova,
koji gutaju periferna i ruralna podruéja u svrhu ekonomskog rasta,
izbacuje zajednice (Sassen, 2014), lokacije za proizvodnju hrane i
unistava stanista zbog gradevinskih projekata.

Na taj nacin, Stetne urbane pojave uvode gradske teritorije u stanje
krize (Bianchetti, Cogato Lanza, Kercuku, Sampieri, & Voghera, 2015).
To uzrokuje nezadovoljstvo u zajednicama (Harvey, 2014) koje se bore
da odrze dostojanstveni Zivot u prerazvijenim gradovima. Ocigledno,
dugorocni bududioporavak ,teritorija u krizi" biimplicirao prepravljanje
modela urbanog razvoja. Promena paradigme na osnovu ljudskih
vrednostiiodrzivih prioriteta razvoja predlozena je na politickom nivou
od strane novih svetskih velesila kao Sto je Kina. lako ,odrzivi grad”
ima relativno dugu tradiciju u zapadnoj urbanoj teoriji (Grober, 2012),
u kineskoj politici urbanizacije to je tek novousvojeni koncept (Wang,
Hui, Choguill, & Jia, 2015). Na sliéne nacine, globalna pitanja uticu
na urbana podrucja na razli¢itim kontinentima, bez obzira na zrelost
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nacionalne ekonomije. Mere koje su osmisljene da sprovedu promenu
ponasanja i politike orijentisane ka odrzivosti se postepeno prihvataju
i u ekonomijama u razvoju, na primer u Africi (Messerli & Messerli,
2008), gde je urbanizacija relativno novija pojava.

lako postoje problemikoji prevazilaze granice pojedinacnih drzava, svaka
geografska regija ima specifiéne okolnosti prema kojima se posebne
strategije otpornosti razvijaju kao deo drzavnih politika i medunarodnih
prekograniénih sporazuma (EC, 2017; Gualini, 2003). S obzirom na
sloZenu medusobnu povezanost i meduzavisnost gradova, za budude
urbane inovacije neophodne su nove analiticke i misaone vestine.
Medu sloZenim mrezama, isprepletenim mozaicima poljoprivrednog
zemljista, ekoloskih pejzaza, delova urbanog tkiva, disperznih oblika
ljudskih naselja i netaknutog zemljista, sve je teZe analizirati viSestruke
ekoloske slojeve i upotrebu zemljista, koji uti¢u na gradske teritorije.

Uzroci, pitanja i izgradnja kapaciteta

Uzroci ekoloskih i drustvenih problema u gradovima se mogu
identifikovati samo sa multidisciplinarnim timom strucnjaka. Detaljno
istrazivanje osnovne mreze i sistemskih karakteristika za odredenu
teritoriju ukazuje na potrebu analize sa metodologijom ,0d slucaja do
slucaja”. Uporedivanje inovativnih strategija i ideja koje se primenjujuu
razli¢itim drzavama predstavljaju vazne korake u proceni opravdanosti
projekata izgradnje otpornosti. JaCanje kapaciteta i medunarodni
transfer znanja promoviSu organizacije kao Sto je Fondacija Rokfeler
(Rockefeller Foundation) koja je razvila Pokret 100 otpornih gradova.
Razmene informacija i opazanja se desavaju brzo, povecavajudi
fond znanja na medunarodnom nivou. Zamena destruktivnih ciljeva
pokretanjem urbanog razvoja sa ekoloski i drustveno odgovornim
programima postaje klju¢na svrha dugotrajnih transformacija grada.

U cilju poboljSanja teritorijalne otpornosti i produktivnosti neophodno
je istrazivanje mogucnosti uvodenja novih prekograni¢nih ekoloskih
koridora izmedu gradova i sela. Svakako, klju¢nu ulogu ima
sveobuhvatno razumevanje negativnih i pozitivnih spoljnih faktora koji
utic¢u na integritet teritorija. Kriticni deo poduhvata restrukturiranja
ekologije je identifikacija uzroka tekucih regionalnih transformacija
(Milman & Short, 2008). Procene otpornosti mogu pomocdi da se bolje
razumeju snaga i slabosti ugrozene teritorije. ReSavanjem prisutne
osetljivosti gradskih naselja (Rodin, 2014) mogao bi se postic¢i viSi
stepen otpornosti. Obnavljanje ekoloskog kontinuiteta poboljSanjem i
otvaranjem ekoloskih koridora moZze biti od vitalnog znacaja. Ovo se, na
primer, moZe postic¢i prosirivanjem granica Zivih ograda i drugih zelenih
traka duz transportnih pravaca u zonama prelaza urbanih u ruralna
podrucja, kako bi funkcije ekosistema donele naseljima i biodiverzitetu
vide koristi ([Forman & Baudry, 1984).

Transformisanje problematicnih naselja u produktivne teritorije je
istraZivacko polje koje se brzo razvija (Nelson, 2009). U osnovi ciljeva
dugovecnostiiotpornostije potreba za stalnim prilagodavanjem taktika
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prezivljavanja i strategija opstanka zajednica. Dalje odrZivo crpljenje
resursa i zastita Zivotne sredine od spoljnih pritisaka se moraju
naglasiti. Ljudske aktivnosti i migracije, u mrezi globalnih ekonomskih
transakcija, stvaraju nove izazove za kapacitete prilagodavanja gradova.
Kako drustva, ekonomski ciklusi i globalni sistemi eksploatacije
evoluiraju tokom vremena, tako i taktike za izgradnju otpornosti treba
da periodicno evoluiraju. U skladu s tim, prilagodavanja bi odrazavala
najsavremeniju domisljatost u drustvenim inovacijama, nauci i
tehnologijama Zivotne sredine (Preston, 2012). Na primer, tranzicija
od potrosnje fosilnih goriva do koriS¢enja Ciste energije u postojecim
domacinstvima predstavlja jedan oblik prilagodavanja naselja.

Koncepti i racionalizacije

Proces urbanizacije, koji se konstantno razvija, Sirom sveta se suocava sa
izazovima pruzanjajednakih moguénostizasve ljudeikonkurencijom nad
ogranicenim resursima. Sledeci paragrafi daju pregled nekih diskusija
prisutnih u nauc¢nim i politickim istrazivanjima. lako su racionalizacije
procesa urbanizacije korisne za razumevanje slozenih pojava, one u
ovom radu nisu apsolutne teorije. U pojedinac¢nim kulturoloskim i
akademskim miljeima mogu se uoCiti razlike u interesima priznatih
istrazivanja. Teme o tekuc¢im procesima urbanizacije, koje se ponavljaju,
su ,globalna” priroda te pojave, povecano istrazivanje o stvaranju
.mreze” i odnosi izmedu urbanog i ruralnog podrucja.

U razli¢itim istrazivackim publikacijama, o aktuelnim procesima
urbanizacije se govori u rubrici Urbano doba (Burdett & Nowak, 2011)
koja se jednim delom bavi rastom stanovnistva na globalnom nivou i
migracijom ljudi na podrucja megagradova. lako je ovaj trend podigao
milione ljudi iz siromastva, on je takode izazvao neujednacen razvoj
urbanih aglomeracija, sela i teritorija koje se nalaze izmedu gradova
i sela. Brzo Sirenje urbanih teritorija uzrokuje zagadenje ekoloskih
resursa i poremedaje u uslugama ekosistema (The Worldwatch
Institute, 2016). Na globalnom nivou se aktivnosti urbanizacije koje
nadilaze drzavno-teritorijalne granice proucavaju i objasnjavaju kao
fenomen planetarne urbanizacije (Brenner, 2014).

Podstaknuti internacionalizacijom, nematerijalni tokovi kapitala,
informacija i specijalisticka ekspertiza formiraju mreze razmene i
ekologije znanja (Bathelt, Malmberg, & Maskell, 2004). Ovakvi globalni
tokovi imaju male ili, u nekim slucajevima, nikakve veze sa prostorom
naselja ili okolinom. Odvojenost globalizovanih transakcija od teritorija
ostavlja neke zajednice u zaostatku u pogledu razvoja i napretka.
Ovo uzrokuje drustvenu, ekonomsku i ekoloSku degradaciju naselja.

U nekim gradovima, urbani razvoj visoke gustine moze doprineti
odrzivosti deljenjem infrastrukture, efikasnim koriS¢enjem zemljista
i mogucnostima zapoSljavanja. Bez obzira na to, negativni spoljni
uticaji gusto razvijenih urbanih podrucja postaju ogroman problem
opstina. Formiranje disperznih naselja u urbanim podrucjima,
neadekvatan pristup zelenim povrsinama, zagadenje i Sirenje patogena
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u gusto naseljenim susedstvima su neki od problema u prerazvijenim
metropolitskim podrucjima.

Uprkos podrzavanju urbanog razvoja velike gustine, duga tradicija
istrazivanja disperznih mreza urbanog tkiva takode privlaci paznju.
.Rasprseni grad” (Indovina, 1990) koji konceptualizuje urbano tkivo
naselja niske gustine na teritorijalnom nivou predstavlja alternativnu
i verodostojnu formu urbanosti.

VesStaCka granica izmedu urbanog i ruralnog tkiva se redefiniSe
prelaskom na diskurs o urbano-ruralnom teritorijalnom kontinuitetu
(Eppler, Fritsche, & Laaks, 2015). KoriS¢enje prednosti disperznog
urbanog tkiva, ekoloSkih mreza i povezanosti predstavlja koncept
horizontalne metropole (Secchi & Vigano, 2013). U ovoj posebnoj vrsti
urbanosti, istovremeno se pojavljuju metropolitske i poljoprivredne
aktivnosti. Podela na urbano i ruralno je razgradena naglasavanjem
horizontalno organizovnih naselja, ,propusnosti” (koja se odnosi na
ideju o pristupacnosti u urbanom prostoru i uklanjanju prostornih
segregacija) i ekoloske infrastrukture. To je zamisljeno tako da se
omoguce odrZiviji pristup urbanizaciji i izgradnja ekoloske otpornosti.
Primera radi, obezbedivanje ekoloSke otpornosti se moze odnositi
na uspostavljanje dodatnog kapaciteta recnih mreza za savladivanje
potencijalnih rizika od poplava.

Neuskladena urbanizacija gradskih
teritorija i uticaji na Zivotnu sredinu

Ujedinjene nacije su 2015. godine usvojile ciljeve odrzivog razvoja za
2030. Osam od zvanié¢nih sedamnaest ciljeva se direktno bave pitanjima
Zivotne sredine, nejednakosti i dobrobiti. Teme ciljeva odrzivosti su:
iskorenjivanje siromastva, zdravlje, Cista voda, Cista energija, odrzivi
gradovi, klimatske aktivnosti i Zivot u vodi i na kopnu. Sedamnaesti cilj
naglasava potrebu za globalnom saradnjom: ,Uspesan program za
odrzivi razvoj zahteva partnerstva izmedu vlada, privatnog sektora i
civilnog drustva. Ova sveobuhvatna partnerstva zasnovana na principima
i vrednostima, zajednickoj viziji i zajednickim ciljevima koji postavljaju
ljude i planetu u srediste, su neophodna” (UN, 2015, str. 26).

Veca prekogranicna saradnja, neophodna za regionalne projekte
urbanizacije vecih razmera, bila bi u skladu sa ciljevima odrzivog
razvoja za 2030. Tempo urbanizacije rezultuje neusaglasenim
razvojem i poremecajima u ekonomskim ciklusima i demografskoj
stabilnosti. Problem naglog pada otpornosti zajednica je identifikovan
u nekoliko metropolitskih naselja Sirom sveta (Wallace & Wallace,
2008). Neadekvatna priprema za potencijalne katastrofe u urbanim
aglomeracijama stvara ozbiljan pritisak koji se uveéava (Button &
Schuller, 2016; Rodin, 2014). To je sistemski problem koji ¢e verovatno
ugroziti drustvenu koheziju i ekolosku stabilnost u gradovima koji
rastu. Da bi se sprecili drustveni nemiri i pruzila podrska ugrozenim
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zajednicama, deljenje ekoloskih resursaireforme obrazaca urbanizacije
treba sprovesti hitno.

Razvojni karakter urbanizacije |
problemi koji se pojavljuju

Fenomen urbanizacije je vrlo prilagodljiv socio-ekonomskim, politickim
i geografskim uslovima (Lambin & Meyfroidt, 2010). Ops$te karakteristike
ove pojave opisane su u nastavku.

U najsirem smislu, urbanizaciju karakterisu Sirenje izgradenih urbanih
naselja i migracije ljudi iz ruralnih u urbana podruéja (Wang, Garg,
Smith, & Tao, 2016). Pojedinacne geografske regije se urbanizuju
razlicitom brzinom, pri ¢emu se doti¢u razlicita pitanja i sagledava
uslovljenost od lokalnih okolnosti u vremenu i prostoru. Isto tako, to
moze biti evolucija definisana usvajanjem urbanog ponasanja od strane
ruralnog stanovnistva (Keeble & Tyler, 1995). Na primer, poljoprivredni
proizvodaci mogu da koriste onlajn platforme za prodaju organskih
proizvodima kupcima koji Zive u metropolitskim podrucjima. Paralelno,
sledeéa faza ovog pokreta moZze biti ,reurbanizacija” koja podrzava
obnavljanje zemljista i zgrada unutar gradova. Razvoj ukljucuje i proces
.suburbanizacije” kojim se podstice rast naselja na spoljnim granicama
gradova. S druge strane, ideja o ,kontraurbanizaciji” ukazuje na to da
se ljudi krecu iz unutrasnjih urbanih podruéja u ruralna podruéjaisela
izvan gradova (Hyun, 2010).

Razvijanje novih vrsta procesa urbanizacije ¢e stvoriti nove izazove.
Da bi se razvili bolji i demokraticniji oblici urbanosti, potrebni su
preispitivanje i nove racionalizacije gradskih teritorija. Globalno
ekonomsko usporavanje i stanje ekoloske krize zahtevaju definisanje
novih urbanih pitanja (Secchi, 2010). Rast socijalnog dualizma, problem
Ciste energije i klimatske promene stvaraju nove probleme za urbaniste
i kreatore politike. Resenja ovih pitanja zahtevaju fleksibilnost,
inovativnost i sposobnost opazanja.

S obzirom na neizbezZni rast svetske populacije koji se ocekuje u narednih
dvadeset do trideset godina, glavnim urbanim transformacijama se
moraodgovorno upravljati. Uticanje na takve teritorijalne transformacije
na bolje treba da bude zajedni¢ka odgovornost drustva. Zajednicki
napori bi trebalo da budu od koristi budué¢im generacijama. Dogadaju
se duboke sistemske promene u nacinu na koji ljudi odlucuju da
Zive i na koji funkcioniSu gradovi (Lorek & Vergragt, 2015). Neke od
tih promena odnose se na tranziciju od potrosnje fosilnih goriva do
Ciste energije i ideju o razvoju ,pametnih gradova” radi optimizovanja
koriscenja energetskih resursa. Na primer, uvodenjem informaciono-
komunikacionih tehnologija u ruralna disperzna naselja izvan glavnih
gradskih centara ostvaruje se postepeni pozitivni uticaj na mrezu
drustvene i ekonomske podrske koja se nudi podrucjima u razvoju.
Ocigledno je da ovakav proces transformacije otvara mogucénost
usvajanja metropolitskog nacina Zivota na teritorijama izvan vecih
urbanih aglomeracija.
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Ekoloski i prostorni kapital

Pojavljuju se nove urbane paradigme za odrzivi suzivot, otporne gradove
i dobrobit zajednice. Pogodnost stanovanja nece biti samo rezultat
akumulacije kapitala i imovine. JosS vaznije, ekoloski, prostorni kapital
i sposobnost prilagodavanja promenama ce biti odluéujuci faktori.
Otpornost ce biti uslovljena pripadanjem sistemima drustvene podrske,
odnosimaizmedu ljudi, drudtvenim kapitalom (Secchi, 2006} i ekoloSkom
stabilnoS¢u u novim urbanizovanim podruéjima.

Drugim recima, kljucne stavke u reSavanju pitanja socijalno pravednog
urbanog razvoja (Pieterse, 2013] tiCu se Zivotne sredine, prostora i
jednakih prava za ucestvovanje u urbanom Zivotu (Harvey, 2003). Ljudi
koji trpe prostornu nepravdu u gradskim teritorijama (Soja, 1996) Cesto
su drustveno i ekonomski marginalizovani. Akumulacija zemljista i
prisvajanje ekoloskih resursa (Rulli, Saviori, & D'Odorico, 2013) od strane
investitora predstavljaju nacin stvaranja podela izmedu formalnog
i neformalnog urbanog razvoja. Procesi poput ekstrakcije prirodnih
resursa i prisvajanja zemljista postaju mehanizmi za iskljuéivanje
ljudi iz razlicitih drustvenih ili kulturnih sredina. Prostorne strategije
segregacije i integracije (Secchi, 2010; Soja, 1996) su najociglednije u
megagradovima. Neki primeri su razvoj ogradenih zajednica za bogate,
odnosno neformalnih zajednica za ljude koji nemaju prava da se nastane
u gradu. Konkurentni globalni gradovi pokusavaju da privuku inostrani
kapital za izgradnju luksuznih stambenih naselja (Wu, 2001). Posledica
toga je da ovaj razvoj tera drustveno marginalizovane zajednice sa
niskim prihodima u periferna podrucja. Na kraju, ljudi su prisiljeni da
Zive u manje pozeljnim podrucjima, daleko od njihovih mesta zaposlenja
i centara ekonomske aktivnosti.

Prostorni kapital je blisko povezan sa pristupom ekoloSkom kapitalu
(Blaschke, 2006). Najvazniji resursi kao $to su dnevno svetlo, vazduh,
voda, otvoreni zeleni prostor, poljoprivredna zemljiSta i Sume postaju
oskudne vrednosti u visoko urbanizovanim podrudjima (Sander &
Zhao, 2015). Zbog neadekvatnog pruzanja ekoloske infrastrukture u
izgradenom podrucju, apsorpcija zagadivacda, efekat urbanog ostrva
toplote i ventilisanje urbanog prostora postaju sve znacajnija pitanja.

Zaruralne teritorije i zaleda, ekosistemske usluge predstavljaju kritican
ekoloski kapital. Okruzenje obezbeduje neophodne nosive ekoloske
kapacitete kako za seoska tako i za metropolitska podrucja. Da bi se
Zivot u gradovima odrzao, ekoloSki resursi moraju biti zasticeni od
eksploatacije i preterane upotrebe u zaledima. Neuskladeni procesi
urbanizacije, migracije i rast stanovniStva ometaju ekoloSke nosive
kapacitete ekosistema. Sirenje megagradskih aglomeracija mora se
reorganizovati na nacin kako bi se izbegle nenamerne, nepovratne
posledice po zZivotnu sredinu.
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Prilagodavanje urbanih teritorija
za autonomnu proizvodnju hraneii
transformacije poljoprivrednih naselja

Kriza cena prehrambenih proizvoda iz 2007/2008. godine ukazuje na
vaznost inovacija u proizvodnji hrane za gradske teritorije (Sonnino &
Beynon, 2015). Sigurnost proizvodnje hrane je od strane vlada, planera
i projektanata prepoznata kao klju¢na komponenta izgradnje otpornosti
za naselja (Barthel & Isendahl, 2013) i projekte urbane transformacije.
Sirenje urbanih sredina rezultuje smanjenjem zemljista namenjenog
poljoprivrednim aktivnostima. Dodatni negativni aspekti su propadanje
poljoprivrednog zemljista (McMichael, 2014) i razdvajanje zajednica i
mesta proizvodnje hrane (Turner, 2011).

Nedavne inovacije u projektima urbane obnove ticu se ponovnog
aktiviranja proizvodnje hrane u gradovima, na primer kroz uzgajanje
povréa na zelenim krovovima (Specht et al., 2014). Pruzanje prilike
gradskim domacinstvima da se bave sopstvenim poljoprivrednim
aktivnostima moze gradskim upravama ublaziti neizvesnost uvezihrane.
Podrska urbanim zajednicama za pokretanje poljoprivrednih aktivnosti
moze imati ulogu u Sirem programu odrzivosti u metropolitskim
podrucjima. Zapusteno poljoprivredno zemljiSte i napustene zgrade
zarobljene sa prestankom prethodnih industrijskih aktivnosti (Mah,
2012) se takode mogu koristiti u poljoprivredne svrhe (Tornaghi, 2014),
kao Sto se moze videti na osnovu opstinskih projekata rehabilitacije
zajednice. Detroit je primer grada gde zajednice ponovo uvode
poljoprivredne aktivnosti, Sto je posledica pada automobilske industrije
(Daskalakis, Waldheim & Young, 2002]). Nadgradnja strategija za Zivot
i bolja kontrola obezbedivanja hrane kroz poljoprivrednu proizvodnju
mogu predstavljati naéine za povecanje sigurnosti hrane.

Istovremeno u gradovima raste trend ponovnog povezivanja gradskog
stanovnidtva sa ruralnim zaledima (Sonnino & Beinon, 2015). Nove
komunikacione tehnologije omogucavaju poljoprivrednim zajednicama
da optimizuju i povecaju preciznost proizvodnje (Finn & Donovan, 2016).
Inovacije u metodama proizvodnje hrane u ruralnim podrucjima se
mogu pojaviti na vise nivoa. Veci projekti poljoprivredne konsolidacije
i modernizacije u sklopu zajednica orijentisani su ka povecanju
proizvodnje poljoprivrednih proizvoda kako bi se postigla veca
efikasnost. U ostalim slucajevima pojedinci sa vestinama u oblasti
informacionih i komunikacionih tehnologija stupaju u podugovorne
odnose sa lokalnim poljoprivrednicima kako bi Sirili svoje znanje
o primeni adaptivnih poljoprivrednih odluka na osnovu podataka o
zemljistu, vremenske prognoze, pracenja nestabilnosti cena robe i
trzidnih mogudénosti (Akhtar, Tse, Khan, & Rao -Nicholson, 2016). Bolja
optimizacija poljoprivrede moZe pomodi da se izbegnu finansijski gubici
i da se ruralne zajednice izvuku iz siromastva (Bulte, Lipper, Stringer,
& Zilberman, 2008). Inovacije i azuriranje prakse proizvodnje hrane
donose pozitivne transformacije u ruralnim i urbanim podrucjima.
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Nova praksa zastite bioloske raznovrsnosti

Ukoliko nije pazljivo planirana, urbanizacija prirodnih rezervi vodi
ka nestajanju stanista potrebnih za odrzanje biodiverziteta. Zastita
ekosistemskih usluga, u kojima se bioraznolikost moZe negovati i
odrzavati, trazi razvojni pristup kojim integritet kljucnih ekoloskih,
topografskih i geografskih karakteristika teritorija nece biti ugrozen
urbanizacijom (de Groot, van der Perk, Chiesura, & Marguliew, 2000).
Vracanje prvobitnih usluga ekosistema igra jednako vaznu ulogu u
ublazavanju daljeg gubitka bioraznolikosti.

Na primer, u gusto razvijenim urbanim centrima, imitacija funkcija
ekosistemskih usluga (Pedersen Zari, 2016) u izgradenom okruzenju
bi se mogla posti¢i preuredivanjem urbanih poploc¢anih povrsina u
propustljive povrsine, koris¢enjem omotacCa zgrade za vertikalno
ozelenjavanje i postavljanjem vegetacijskih podloga na krovne povrsine
(Oberndorfer et al., 2007). Ponovnim stvaranjem ekosistema unutar
razvijenih gradskih naselja treba privuéi izumiruée i nove vrste radi
povecanja gustine bioraznolikosti. Usvajanje poljoprivrednih aktivnosti
u gradovima moze doprineti poveéanju raznolikosti poljoprivrednih
biljaka i ozelenjavanju Zivotne sredine (Viljoen & Bohn, 2014). OdrZiva
transformacija i obnova urbanog tkiva se mogu posticéi izbegavanjem
stvaranja granica izmedu gradene sredine i prirodnih entiteta kao Sto
su Sume, hidroloski sistemi ili poljoprivredno zemljiste.

Vizije za obnovu u urbanim podrucjima, poput misije ,Ozelenjavanje
Detroita” koju je 1989. godine pokrenula Elizabeth Gordon Sachs,
ukljucuju iinicijative za obnovu drvenastog i zbunastog rastinja u gradu.
Bogatiji spektar vrsta flore i faune se dalje moze promovisati stapanjem
bioloskih ekologija, divljeg Zivota i Zivotne sredine antropocena (Ellis,
2011). Drugim recima, recikliranjem zemljista koje su kultivisali ljudi
i dodeljivanjem meSovite namene istom mogu se stvoriti prostori koji
sluze ljudima i istovremeno pospesuju biodiverzitet. Projekti poput
njujorskog parka Hajlajn (en. High Line) na Menhetnu, koji potpisuju
projektantski studio James Corner’s Field Operations, Diller Scofidio +
Renfro i projektant vrtova Piet Oudolf, kao i Vrt pored zaliva (en. Garden
by the Bay) u Singapuru, projekat arhitektonskih biroa Grant Associatesi
Wilkinson Eyre Architects, predstavljaju paradigme za stvaranje sredina
pogodnih za bioraznolikost. Projektanti, zajednice i gradske uprave
isprobavaju raznovrstan niz vizija za uravnotezenije transformacije
gradova. Projekti koji se bave unapredenjem zdravlja i dobrobiti ljudi,
ekologijom i divljim Zivim vrstama ce sa vecom izvesnosScu doprineti
stvaranju otpornog okruzenja.

Gradski projekti koji ne doti¢u o¢uvanje ekoloskog kapitala za buduce
generacije mogu imati koristi od saveta specijalista u oblasti ekologije
(Hull, 2008). Ideje sledece generacije, koje su predvodene odrzivoséu a
ticu se oblikovanja gradova, treba da uzmu u obzir ouvanje resursa i
eko-urbanizaciju (Wang, Deng, & Wong, 2016). Projekti kojima se utice
na ekologiju i naselja treba da obuhvate raspodelu resursa (Agrawal,
2001) radi postizanja dugoro¢nih ciljeva odrzivosti. Neki od primera su
investiranje u Ciste izvore energije, kao Sto su energija vetra i solarna
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energija. U toku razvoja, neizbeznu potrosnju ekoloskog kapitala treba
nadoknaditi vracanjem ekoloske infrastrukture na teritorije koje su bez
ekoloskih resursa. To bi znacilo formiranje novih urbanih pejzaza koji
gradovima mogu pruziti ekosistemske usluge (Andersson et al., 2014).
Za odrzivi razvoj i iskorenjivanje siromastva planiranje novih koridora
urbanizacije i novih ekonomskih koridora u udaljenim, manje povoljnim
podrucjima je neizbezno. Novoformirane veze urbanih koridora treba da
sluZe kao platforme u okviru kojih produktivna naselja mogu da nastaju
i koegzistiraju uporedo sa ekoloSkom dimenzijom.

Odgovorno koriscenje ekoloskih resursa

U svetlu oskudnosti ekoloskih resursa nove ideje o njihovom deljenju
u oblastima sa nepovoljnim uslovima su od klju¢nog znacaja za
predupredivanje potpunog iscrpljivanja kapaciteta ekoloskog prostora
(Burgess, 2000). Neophodno je ponovno razmatranje ekstrakcije
prirodnih resursa koja mozZe dovesti do potpunog unistavanja
prirodnog kapitala. Efikasnije koriSéenje resursa zahteva primenu
pristupa zasnovanog na njihovom deljenju, minimalizovanju otpada i
izbegavanju preterane upotrebe (Miller, 1995). Na ekolo$ki odgovornu
upotrebu resursa od strane kompanija i zajednica moze se delovati
preko drustva, propisaiobrazovanja. Promene u drustvenim obrascima
potrosnje pocinju sa usvajanjem ekoloski ispravnog ponasanja od
strane pojedinaca (Stern, 2000). Za veca sistemska prilagodavanja radi
pokretanja ekocentricne ekonomije potrebne su vladine intervencije i
medunarodna saradnja (Hubert, 2002).

Novonastale politike i sistemi trgovine eko-kreditima predstavljaju
pokus$aj uticanja na potrosnju resursa (Saeed, 2004). Sistemi ekoloskih
kredita se testiraju radi sprecavanja daljeg zagadenja vazduha, vode
i zemljidta i ublaZavanja klimatskih promena (Poveda, 2011). Medu
merama je i uspostavljanje bodovnih sistema odrzivosti namenjenih
preduzecima i pojedinacnim domacinstvima (Zeidan, Boechat, & Fleury,
2015). Sistemi eko-kredita, poput programa za trgovanje emisijama
Agencije za zastitu zivotne sredine SAD, omogucavaju preduzecima
da neutraliSsu emisije zagadujucih materija dobijanjem kredita od
ekoloski prihvatljivih subjekata. Okviri ekoloske politike za sprecavanje
eksploatacije i degradacije okruzenja siromasnih teritorija od strane
bogatijih gradova moraju se regulisati zakonima o zastiti Zivotne sredine.
Neki od poznatih kreditnih podsticajnih sistema su Seme trgovanja
ugljenikom, vodom i kori¢enjem zemljista (Muradian, Corbera, Pascual,
Kosoy, & May, 2010). Dodatna monetizacija kredita odrzivosti i resursa
Zivotne sredine, kao vode, Cistog vazduha i zemljiSta, mozZe pomodi da
se razvije svest o globalnom problemu crpljenja ekoloskih resursa.

Programi koji su uobliceni s ciljem usmeravanja organizacija i ljudi
ka usvajanju ekoloSki ispravnog ponasanja zahtevaju dalji razvoj.
Zakoni o zastiti Zivotne sredine na snazi treba da predvide sankcije
zbog zagadenja i novéane kazne koje su vece (Freeman et al., 1992) od
troskova postavljanja objekata za dekontaminaciju. Na ovaj nacin bi
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privreda i drustvo usvojili postepeni prelazak na ekoloski odgovorno
koriscenje resursa. Placanja za ekoloske usluge i Seme eko-naknade
(Zhang, Bennett, Kannan, & Jin, 2010) se postepeno ugraduju u
nacionalne politike razvoja. Kljucni stavovi se zasnivaju na ideji da
svako ko unistava Zivotnu sredinu mora i da je obnovi i dalje, svako ko
zagaduje Zivotnu sredinu treba da da novéanu nadoknadu (MEP, 2007;
Zhang, Bennett, Kannan, & Jin, 2010).

Na teritorijama izvan vecih urbanih aglomeracija ¢e nastati potreba za
rasporedivanjem rezerviiizvora prihodaradi o¢uvanjazdravljaidobrobiti
i remedijacije u Zivotnoj sredini, delom zbog povecanja otpada u ve¢im
gradovima. Ekonomski ugrozene teritorije sa nizim prihodima se bore
za finansiranje adekvatne regeneracije, unapredenje infrastrukture i
projekata teritorijalne rekonstrukcije (Roberts, Sykes, & Granger, 2016).
U cilju prekidanja ovog zacaranog kruga, moraju se podstaci programi
za zastitu resursa, politike i kreditni sistemi za zastitu Zivotne sredine.
U ruralnim podrucjima treba preduzeti mere za zastitu ekoloskog
kapitala od nekontrolisanog prekomernog koriscenja i kontaminacije
od strane teritorija sa povec¢anim industrijskim aktivnostima. Ovo se
moze postici uspostavljanjem pazljivije razmatranih meduzavisnosti i
recipro¢nih odnosa izmedu urbanizovanih i ruralnih podrucja. Politike
koje namecu porez na crpljenje resursa i zagadenje Zivotne sredine
bi mogle stvoriti finansijska sredstva i smanjiti dalju ekolosku Stetu
(Freeman et al., 1992).

Multifunkcionalnost ekoloskih
mreza i mreZa zajednice

Inovativna upotreba ekoloskog, prostornog i drustvenog kapitala u
mrezama zajednica moZe se postici zajednickom potroSnjom. Zbog
ekonomskih ograniéenja, pristup zajedni¢koj potrodnji (Hamari,
Sjoklint, & Ukkonen, 2015), ponovnoj upotrebi i obnavljanju ukazuje na
nacin odgovornijeg koriSéenja resursa. Koncept cirkularne ekonomije
podrazumeva upotrebu resursa u zatvorenom ciklusu i njihovo deljenjei
ponovnu upotrebu (Stahel, 2016). Ono $to je implicitno u ideji o ekonomiji
deljenja su efikasnost i optimizovani industrijski procesi koji bi smanjili
gubitak prirodnih dobara (Graedel, 1995). Da bi se izbeglo nepotrebno
crpljenje jos uvek netaknutih ruralnih podrudja, prioritet treba dati
oCuvanju stanista i smanjenju industrijskog otpada i zagadivanja.
Saradnja medu ljudima i socijalne mreze (Brecher, Childs, & Cutler,
1993) mogu imati stratesku ulogu u kolektivnoj zastiti Zivotne sredine.
Primer takvih mreza su poljoprivredni gradovi u Kini gde zajednice
kolektivno poseduju i obraduju zemlju (Wang, Garg, Smith, & Tao, 2016).

Da bi se povecala otpornost teritorija u kojima su okolnosti nepovoljne,
neophodno je razumeti potencijale multifunkcionalnosti ugradene u
ekoloske mreze i mreZe zajednice. Ideja o multifunkcionalnosti mreza
proiziSla je iz koncepta multifunkcionalnih pejzaZza (Brandt & Vejre,
2004) koji sadrze poljoprivredne povrdine, Sume, biljni i Zivotinjski
svet, izvore obnovljive energije, drustvene strukture i odbrambene
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funkcionalne kapacitete i u kojima se odvijaju reznovrsne aktivnosti,
od rekreacije do transporta. Kako bi se uvecala korist od viSestrukih
pozitivnih efekata socio-ekoloskih mreza potrebno je definisati njihove
sustinske karakteristike i znacenje njihove otpornosti.

Da bi multifunkcionalne mreze postale platforma koja pospesuje
kvalitet Zivota i dobrobit zajednice, potrebno je fokusiranje naizgradnju
njihove otpornosti u klju¢nim domenima a to su saradnja i deljenje.
Ugradene mreze za podrsku mogu predstavljati osnovnu matricu
interakcija, tokova dobara, informacija i resursa koji pokrecu odrzive
urbane transformacije. Kod teritorija sa oskudnim resursima nove
multifunkcionalne mreze mogu biti uvedene kao deo projekta odrzivog
razvoja. Na nekim drugim teritorijama bogatim resursima mogucnosti
mreza treba ponovo otkritiili ih revitalizovati, na primer, razmatranjem
novih funkcionalnih kombinacija (Hoffmann, Probst, & Christinck, 2007).

Zbog dezintegracije ekologije, zemljiSta i zajednica kao rezultata rasta
grada, kontinuitet u uslugama ekosistema i socijalnim mrezama sa
karakteristikama otpornosti se mora strateski ojacati. Zajednica u kojoj
se deljenje okruzenja i blagostanja i razmena informacija ostvaruju na
vise razlicitih nacina obezbeduje raznovrsnost za buducnost.

Postoji pet klju¢nih kategorija multifunkcionalnosti mreza (Pérez-
Soba et al., 2008) i one su opisane u nastavku. Relevantni sistemi
proizvodnje ukljucuju obezbedivanje hrane, Ciste energije i materijala.
Stavke ekoloske vrednosti suvazduh, voda, tlo, staniSta za pospesivanje
biodiverziteta i koristenje zemljiSta. Moguce ekonomske prilike
obuhvataju osiguravanje razli¢itih oblika prihoda, stvaranje novih
radnih mesta, kao i daljinsku maloprodaju, usluge i onlajn trgovanje
poljoprivrednim proizvodima. Socijalna podrska i blagostanje odnose se
na zdravlje i dobrobit, stanovanje, obrazovanje, brigu o starijim osobama,
upravljanje i administraciju, kulturu i tradicije. Neki potencijali usluga
ekosistema su apsorpcija zagadenja, regulisanje klimatskih uslova,
stabilnost ekosistema, fleksibilnost i rekreacija (Brandt & Vejre, 2004).

Ideja o istovremenim funkcijama mreza predvida kombinovanje
fiziCkih i nematerijalnih razmena izvedenih iz drustvenih i ekoloskih
veza na teritorijama i u ruralnim podrucjima. U najSirem smislu, dalje
razradivanje koncepta multifunkcionalnih mreza daje mogucnost
izgradnje i unapredenja otpornosti (Young, 2010) naselja u stanju krize.

Zbog promene uslova, kapaciteti prilagodavanja (Preston, 2012) teritorija
ekoloskim pritiscima postaju sastavni deo tekuéeg procesa urbanizacije.
Pametne strategije snalazenja zasnovane na najnovijim tehnologijamaii
nau¢nom napretku mogu postati kamen temeljac za stvaranje otpornog
urbanog tkiva. Za brzo prilagodavanje ekoloskim pritiscima i odrzavanje
kvaliteta Zivota razmena informacija izmedu zajednica i teritorija je
kljucna. Integrisane mreze ruralnih i urbanih zajednica mogu saradivati
u procesu prikupljanja informacija sa platformi velikih podataka (en.
Big Data). Veéa preciznost u predvidanju potencijalnih uticaja na Zivotnu
sredinu je od presudnog znacaja za prelazak na prikupljanje tacnih
podataka o Zivotnoj sredinii strategije otpornosti putem prilagodavanja.
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Bududi procesi urbanizacije, koji uzimaju u obzir potencijalne ekoloske
rizike, takode mogu da ucestvuju u razvoju kapaciteta za apsorbovanje
Sokova nastalih usled neocekivanih poremecaja u okruzenju.

Zakljucak

Neuravnotezenost izmedu gradskih teritorija proizlazi iz nejednakosti
u pogledu dostupnosti ekoloskih resursa i informacija kojima se moze
poboljSati kvalitet Zivljenja, kao i socijalne povezanosti. Neujednaceni
razvoj teritorija (Haughton, 1997) se mozZe korigovati ugradivanjem
multifunkcionalnihmreza.Transakcioneurbano-ruralnemeduzavisnosti
zahtevaju restrukturiranje u transformativne odnose (Peterson,
2009). Drugim recima, odnosi koji sluZe za razmenu resursa, usluga i
informacija mogu da poboljSaju i kvalitet Zivota ljudi. Prilagodavanje
meduzavisnostima bi moglo povecati produktivni potencijal teritorija u
sklopu pripreme za odrzivu buduénost. Za ravnopravniji odnos zavisnosti
izmedu bogatih i siromasnih naselja treba u razmatranje ukljuciti i
ekoloski aspekt, Cime bi se osiguralo zdravlje, dobrobit i dugotrajnost
gradskih teritorija i istovremeno zastitila ekoloSka stanista.

Potencijali za redefinisanje mreza od eksploatacionih odnosa do
transformacionih razmena izmedu nedovoljno razvijenih i razvijenih
teritorija nisu u potpunostiistrazeniistoga zahtevaju vise istrazivanjau
buducnosti. Sprovodenje politika za podsticanje promene u ponasanju,
u skladu sa ciljevima odrzivog razvoja Ujedinjenih nacija za 2030.
godinu, pocinje na nivou interakcije medu ljudima. Veze kojima se
izmedu ljudskih naselja i ekoloSkih stanista formira mreza treba
oblikovati kao multifunkcionalne radi podrske bioloskoj raznovrsnosti,
produktivnosti i otpornosti teritorija. Zbog svoje multifunkcionalnosti,
mreze koje spajaju ekoloSke, urbane i industrijske koridore treba
da poseduju sposobnost prilagodavanja promenljivim okolnostima i
mogucim katastrofama poput poplava ili erozije tla.

Pojam otpornosti se koristi u mnogim disciplinama, ukljucujudi
psihologiju, sociologiju, ekolodke nauke i urbane studije (Southwick,
Bonanno, Masten, Panter-Brick, & Yehuda, 2014). IstraZivanja su
pokazala da ekoloskisistemi mogu imati mnoStvo ravnoteza sa razlicitim
stepenima trajnosti pre nego Sto dode do njihove dezintegracije usled
Sokova (May, 1977). Ideja o otpornosti kao karakteristike koja obuhvata
kombinovane kapacitete prilagodavanja (Quinlan, Berbés-Blazquez,
Haider, & Peterson, 2015) podrazumeva mnostvo osobina koje se ticu
snage potrebne da se odrzi otpornost. Instrumentalna uloga sjedinjenih
ekoloskih, virtuelnih i socijalnih mreza u pripremi za nadolazece
urbane fenomene i izazove odnosi se na njihovu sposobnost da odrze
fleksibilnost, time unapredujuci stabilnost. Odrziva transformacija
urbanogtkivaiekologijamoguiéiruku pod rukusaizgradnjomadaptivnih
kapaciteta i otpornoscéu kod viSe razlicitih vrsta ljudskih poduhvata.
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Klimatske promene predstavljaju (i u politickom i u nauénom smislu) jedno od najznacajnijih
pitanja 21.veka. Ako je svaka kriza iznedrila nova pitanja, nove puteve istrazivanja, a ponekad
cak i resenja, onda izazovi koje su donele klimatske promene nude priliku prostornom
planiranju da iskoradi i povrati svoju drustvenu korisnost u cilju resavanja problema kroz
ponovno definisanje ciljeva, podruéja istrazivanja i metodologije.

Cilj ovog poglavlja je da navedenom polju istraZivanja doda jos jedan element, kroz
rekonstrukciju trenutnog nauénog istraZzivanja i nalaZenje ogranicenja i moguénosti
inicijativa koje su do sada preduzete, kao i da izvrsi sintezu metodoloskih i prakti¢nih
predloga kako bi javnoj upravi i lokalnim organima ponudila ,prakti¢an nac¢in” stvaranja
efikasnijih klimatskih politika i planova. Stoga, rad predlaZe istraZivacki proces koji se
udaljava od hitnosti a treba da dotakne neka pocetna pitanja: Sta znaci planiranje ili
projektovanje gradova sa niskom emisijom ugljenika i gradova i teritorija otpornih na
klimu? Koje su prepreke u razvoju ove vrste procesa planiranja? Koje su upravne implikacije
na lokalnom i transnacionalnom nivou i koja je veza izmedu ova dva nivoa?

Prelazak sa teorijske na vise prakti¢nu dimenziju ukljucuje razli¢ita podrucja javne uprave
i podrazumeva razvoj inovativnih procesa za redizajniranje instrumenata, prioriteta, aktera
iorganizacionih struktura, dovodeci na taj nacin do nove paradigme upravljanja za gradove
i teritorije. Ova paradigma predstavlja novi model suocavanja sa izazovima klimatskih
promena koji vodi ka klimatski otpornim gradovima.

klimatske promene, alati za planiranje, upravljanje, klimatska politika
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Uvod

Raspadanje ledenog grebena Larsen B na Antarktiku i moguci nestanak
ostrva Kiribati zbog podizanja nivoa mora predstavljaju dva dramati¢na
primera negativnih i nezeljenih posledica s kojima ¢e globalno drustvo
morati da se suoCi u buduénosti.

lako ova desSavanja, gledano iz lokalne perspektive, mozda ne
izgledaju kao uzajamno povezana, samim tim Cineci buduénost manje
pesimisticnom, analiziranje problema i njegovog uticaja iz globalne
perspektive otkriva dramatic¢ne scenarije. Medunarodne organizacije
poput Svetske banke, Meduvladinog panela o klimatskim promenama
(skr. en. IPCC), Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj (skr. en.
OECD]J, Organizacije Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu (skr.
en. FAQ) i Razvojnog programa Ujedinjenih nacija (skr. en. UNDP) isticu
da bi uticaj ekstremnih padavina i suSa koje su se desavale tokom
proteklih 50-100 godina mogao biti katastrofalan po neke delove
planete, prisiljavajudi na taj naéin milione ljude da se iseljavaju. Najvecéu
cenu bi snosili gradovi i to u pogledu ekonomskih i ljudskih gubitaka
(Biesbroek, Swart, & van der Knaap, 2009; Bulkeley & Betsill, 2005; Van
der Veen, Spaans, Putters, & Janssen-Jansen, 2010).

Kao Sto pokazuje vecina dramaticnih dogadaja koji su se desili u
poslednjih nekoliko godina - od Nju Orleansa do Njujorka, pa sve do
Benove i Hamburga - gradovi su platili visoku cenu u vidu posledica
nastalih zbog loSih izbora gradskih naselja, nacinjenih bez prethodnog
razmatranja faktora rizika, a ovakve Stete e, bez sumnje, biti jos vece
nastavi li se scenario rasta globalne temperature (IPCC, 2014; Swart
& Raes, 2007; Un-Habitat, 2011a, 2011b). Kako su gradovi prvenstveno
veStacke tvorevine, karakteriSe ih niska otpornost i niska sposobnost
reakcije ili prilagodavanja iznenadnim promenama.

Ovaj aspekt je sve nivoe uprave ucinio svesnim nevidenih posledica
koje su nastale i koje se i dalje stvaraju zbog Covekovih aktivnosti, rasta
populacije i urbanizacije, na Stetu prirodnih resursa i atmosfere.

Veé neko vreme se naucniciieksperti za pitanje klime slazu da je reakcija
neophodna, i to ne samo hitna reakcija, vec i preventivno prilagodavanje
klimi koja se ve¢ promenila, a menja se i dalje. Ova reakcija obuhvata
nastavak vec¢ postojecih aktivnosti u vezi sa smanjenjem gasova sa
efektom staklene baste u atmosferi kroz smanjenje i iskorenjivanje
potrosnje fosilnih goriva i, u meduvremenu, pripremu gradova i
teritorija za suoCavanje sa promenjenom klimom (Bulkeley & Betsill,
2005; Musco, 2008, 2010; Musko & Magni, 2014). Analiza uticaja
ekstremnih vremenskih pojava (ciklona, oluja, toplotnih talasa itd.) na
lokalnom nivou je tako postalo kljucno polje istrazivanja za one koji se
bave gradskim planiranjem i urbanim politikama.

Cilj ovog poglavlja je da pomenutoj oblasti istrazivanja doda joS jedan
deo. Prvenstveno, cilj je da se aktuelna naucna disciplina rekonstruise
u pogledu povezanosti izmedu problematike klimatskih promena i
prostornog planiranja, kao i da se identifikuju teorijski i kulturoloSki
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preduslovi, smerovi i modeli koji su potekli iz disciplinarne debate.
IstraZivanje ima za cilj i da pruzi neke primere, usmerene na procese
teritorijalnog upravljanja, koji se klimatskim pitanjima bave na
proaktivan nacin, tj. razmatranjem bezbednosnih i razvojnih potreba
kao prilika za poCetak procesa uspostavljanja klimatske otpornosti.
Njujork, Stokholm, Kopenhagen, Barselona, Sijetl, kao i Roterdam,
London, Bolonjai Padova, susamo neki od gradova koji su, uz uvecavanje
koherentnosti, oblikovali svoje politike ka klimatskim inovacijama
integrisanjem ciljeva ublazavanja i prilagodavanja.

Imajuci u vidu ove najbolje prakse, u ovom poglavlju se identifikuje
metodologija za efikasno oblikovanje regionalnih i lokalnih strategija za
smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste i prilagodavanje
klimatskim dogadajima. Potreba za prelaskom sa teorije na delovanje
ukljuuje i javnu upravuy, i to na razli¢itim poljima. Stavie, ona zahteva
inovativnost u procesima projektovanja alata, identifikaciju prioriteta
i ukljuéenost zainteresovanih strana, sto bi dovelo do novog plana
gradskog i teritorijalnog upravljanja. Ova paradigma predstavlja novi
model upravljanja i suocavanja sa izazovima klimatskih promena, kao
i put ka klimatski otpornom gradu.

Planiranje i klimatske promene: izmedu
objedinjenih izvesnosti i inovacija

Sve jaci uticaj ekstremnih vremenskih pojava u razli¢itim delovima
planete tokom proteklih nekoliko godina je usmerio paznju naucne
zajednice na klimatske promene, posebno imajuci u vidu empirijske
dokaze o stvarnim i mogucim buduc¢im Stetama. Sve do sada, pitanje
prilagodavanja klimatskim promenama je bilo predmet nacionalnih i
medunarodnih istrazivanja, kroz analizu pojava koje se vec¢ desavaju
(UNFCCC, 2011; UNISDR, 2010) - od kréenja $uma i pustosenja predela
do topljenja polarnog leda i planinskih glecera; od podizanja nivoa
mora koji uti¢e na najranjivija obalna podrucja, pa do moguce Stete po
turizam, poljoprivredu, vodne resurse i javno zdravlje.

Kako je najveca socijalna cena globalnog zagrevanja evidentirana u
gradovima, velikim urbanim podrucjima i teritorijalnim sistemima
(Folke et al., 2011), njima se u okviru istraZivanja u polju prostornog
planiranja pridaje sve veci znacaj, uz naglasak da paznju treba uvecati
i usmeriti ka strategijama prilagodavanja.

Urbana podrucja su uglavnom vestacke tvorevine koje odlikuje nizak
stepen otpornosti, pa je kapacitet njihovog prilagodavanja u vezi sa
pravilnim delovanjem koje se joS uvek u najvecoj meri odnosi na
inzenjerske sistemeitvrduinfrastrukturu (Solecki, Leichenko, & O'Brien,
2011). Sdruge strane, ovaj aspekt je postao vazan i za urbano planiranje
gde obuhvata sprovodenje slozenih analiza, procenu i tumacdenje pojava,
obrazovanje gradana i njihovo ukljucivanje, odabir cilja i aktivnosti,
kao i koordinaciju na razli¢itim institucionalnim nivoima (MATTM,
2014). U scenariju koji se odlikuje brzim promenama, arhitektura,
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urbanisti¢ko planiranje i politike se moraju duboko transformisati i
definisati nove prioritete i ciljeve. Ovi ciljevi se odnose na doprinos
smanjenu gasova sa efektom staklene baste, prekvalifikaciju javnih
prostora, gradova i transportne infrastrukture, kao i smanjenje
potrodnje energije i povezanih emisija koje menjaju klimu (aktivnosti
ublaZavanja). U danasnjem vremenu, urbanisticki projekti treba da
odgovore brzo na zahtev za klimatskom bezbednosti, ne samo kroz
upravljanje kriznim situacijama, ve¢ i kroz nove ex ante strukturalne
strategije ublazavanja i prilagodavanja.

Kako bi urbanisticko planiranje dalo svoj doprinos ciljevima ublazavanja
i prilagodavanja, neophodne su revizija znanja iz korena i sustinska
obnova sistema planiranja na svim nivoima (Biesbroek, Swart, & van der
Knaap, 2009). lako povecana, paznja koja je posveéena ovim procesima
jos uvek nije dovela do odgovarajuceg politickog odgovora: sada je, vise
nego ikada, jasno da je ,zastita od klime"” jos uvek prilicno raznolika
- postoje slucajevi u kojima su planovi i strategije prilagodavanja ve¢
uvedeni, nasuprot sluéajeva u kojima su rizici i uticaji i dalje potcenjeni
uprkos vaznosti stvarne pojave. Glavni razlozi se mogu pronacu u
nedostatku javne i zajednicke svesti o varijabilnosti klime i njenim
teritorijalnim posledicama, te sporom odgovoru na klimatske katastrofe
zbog nedostatka vestina, javnih resursa i politika, kao i propisa za
upravljanje klimatskim promenama u oblastima urbanistickog i
prostornog planiranja (Musco & Magni, 2014).

Uspostavljanjeklimatske otpornostigradovaiteritorijacetokomsledecih
nekoliko godina predstavljati neizbezno polje delovanja i istrazivanja,
i svi ¢e morati da identifikuju najprikladnije mere u cilju postizanja
nekoliko najosnovnijih ciljeva. Ovo prvenstveno obuhvata zastitu ljudi,
infrastrukture i ekonomskih sistema. Stavise, od kljuénog je znacaja da
lokalne uprave (posebno okruzi i gradovi) promisle i predefiniSu svoje
administrativne instrumente kako bi svoju teritoriju prilagodili novim
scenarijimaitaj nacin je ucinili bezbednijom, otpornijom i privlac¢nijom.

Izmedu dekarbonizacije i klimatske
otpornosti: uloga prostornog planiranja

Uprkos znatnim neizvesnostima, Cini se jasnim da je znanje o uzrocima
i uticajima klimatskih promena znacajno poboljSano. Sada je poznato
da prostorna konfiguracija gradova, kao i nacin na koji se koristi
zemljiSte, imaju velik uticaj i na prilagodavanje klimatskim promenama
i na smanjenje emisija koje uzrokuju takve promene na prvom mestu
(Agrawala & Fankhauser, 2008; Jha, Miner, & Stanton-Geddes, 2013;
UNDP, 2010). Razlicite vrste naselja, njihov uticaj na prirodne izvore,
kao i povezani nivoi emisija su redom pod uticajem brojnih sloZenih
faktora kao Sto su dostupne tehnologije, tipologije zgrada, strategije
ulaganjajavnihi privatnih institucija, javne politike (vezane uglavnom za
stanovanje, prevoz i sisteme Zivotne sredine), institucionalne tradicije,
drustvena pravila, kultura i ponasanje pojedinaca. Iz tog razloga, nove
aktivnosti na polju teritorijalnog planiranja postaju odlucujuci faktor
tokom oblikovanja odrzivih naselja i razmatranja aktivnosti i radnji
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u skladu sa odredenom prostornom lokacijom, na osnovu ,kritickog
razmi$ljanja o prostoru i mestu” (RTPI, 2003). Ustvari, priznavanje
sloZzenosti, neizvesnosti i nepovratnosti klimatskih promena od strane
nauka o klimi menja prirodu i perspektivu teritorijalnog planiranja,
dajuci znacajniju ulogu aktivnostima ublazavanja i prilagodavanja u
okviru urbanih sistema (Solecki et al., 2011).

Razvijanje resenja za klimatsku otpornost u okviru urbanisti¢kog i
teritorijalnog planiranja ne znaci smanjivanje rizika od iznenadnih
ili promenljivih klimatskih pojava na nulti stepen. Ideja koja stoji
iza koncepta planiranja klimatske otpornosti je smanjenje mogucih
rizika na merljiv nivo koji bi bio prihvatljiv za drustvo i, povrh svega,
za ekonomski sistem (Baltzar, Varbova, & Zhechkov, 2009). Smanjenje
rizika se promovise integrisanom i kombinovanom upotrebom
infrastrukture, merama upravljanja i planiranja, kao i ,portfolijima
prilagodavanja”, paketima osiguranja usmerenih na lokalni uticaj,
sistemima upozoravanja i evakuacije i prethodno objedinjenim
kapacitetima civilne zastite (Desouza & Flanery, 2013; Rosenzweig et
al., 2015). Samom pristupu civilne zastite je neophodna temeljna revizija
radi osiguravanja efikasnosti ,zastitnih” aktivnosti, ne samo u smislu
delovanja posle kobnog dogadaja, ved i u smislu ex ante integrisanja
sa planiranjem i projektovanjem (Musco, 2014).

| Programi energetske efikasnosti

Opstinski energetski planovi
| Standardi energetske efikasnosti

SEAP — Sporazum gradona¢elnika (EU)
I Porez na ugljenik
| MreZe biciklista

Pesacke staze

Ublaz je + pril ji

I
|
Ublazavanje ostrva toplote !
Zasadi drveéa | Prilagodavanje
Urbane sume |
Zeleni krovovi Planovi prilagodavanja
| Gradonacelnici se prilagodavaju (EU)
|
I
I
|

|
|
|
|
| Delienje automobila/voznjau grupi
Urbanisticki propisi |
|
|
|
|

|
|
|
|
Reflektujuée povrsine
Deljenje bicikala | Sistemi upravljanja atmosferskim vodama
|
|
|
|

Razdvajanje otpada Zelene mreze Gradevinski propisi i zakoni
I Kompostiranje Plave mreze Zelene ravnice

Reciklaza vode Propusni trotoari i povrsine Analiza rizika
| Samoproizvodnja energije Pametni sistemi upravljanja energijom Procena podloznosti

Koriéenje zelenih povrsina i zasadivanje Vodene biljke

Planovi civilne zastite
U U |
U U |

Imajuci ovo u vidu, zastita urbanih sistema od ekstremnih klimatskih
varijabilnosti zasniva se na brizi o stanovnistvu i shvatanju da ¢e se
ucestalost i intenzitet prirodnih opasnosti povecavati, ili su se vec
povecali. Na primer, toplotni talasi i ekstremne suse koje su, sve do
skoro, posmatrane kao sekundarniili samo delimi¢no bitni dogadaji (EC,
2013), u buduénosti se mogu dedavati ucestalije, $to znaci da aktivnosti
koje se preduzimaju kao deo procesa planiranja moraju biti procenjene
u skladu sa prostornom dimenzijom dogadaja i njihovom geografskom
rasprostranjeno$éu (UFPP, 2009). Potragu za dekarbonizovanim i
klimatskim otpornim urbanistickim planiranjem treba posmatrati kao
priliku za tehnoloske i institucionalne inovacije za drustvo u celini, a
ne samo kao nesto Sto je nastalo kao posledica straha od negativnih
uticaja klimatskih promena. Mora se priznati da prenosenje ovih ciljeva
u politike i uobicajene teritorijalne upravne procese ne tece uvek
glatko (osim u specifi¢nim slucajevima) (Biesbroek, Swart, & Capela
Lourenco, 2014; Bulkeley & Betsill, 2005; Musco, 2008, 2010; Musco &
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Magni, 2014). Smanjenje emisija i ciljevi prilagodavanja su u mnogim
sluéajevima komplementarni (SL. 2.1), ali mogu biti i u sukobu.

Klimatska otpornost (imenica): vodootpornost, otpornost na vremenske uslove

Otporan (pridev): otporan, bezbedan od, protiv-

- Uklju€uje metode, alate i postupke kojima se osigurava dostupnost planova, programa i
strategija za Stetne posledice klimatskih promena (Olhoff & Schaer, 2009)

- U oblasti urbanog razvoja, metodoloski pristup Ciji je cilj integracija pitanja klimatskih
promena sa planiranjem razvoja (Frode & Hahn, 2010)

- Proces kojim se osigurava smanjivanje rizika od klimatskih promena do prihvatljivog nivoa
kroz trajne, ekoloski, ekonomski i drustveno prihvatljive i odrzive promene (Baltzar, Varbova, &
Zhechkov, 2009)

- Skup aktivnosti ¢iji je cilj osiguranje odrzivosti ulaganja tokom njihovog trajanja, otvoreno
uzimajuéi u obzir klimu koja se menja (EC Green Paper, 2007)

Klimatski otporni gradovi: gradovi koji su usvojili strategije, procese, mere i prostorne naprave
da bi se prilagodili rizicima koji su nastali kao rezultat uticaja klimatskih promena (mere
prilagodavanja klimatskim promenama) (EC Green Paper, 2013)

TABELA 2.1 Sta zna&i termin ,klimatski otporan”?

Grad, klima i urbane politike

Na globalnom nivou, nacini reSavanja aktuelne problematike klimatskih
promena i planiranja klimatske zastite su veoma razliciti.

Sveukupno tumacenje evropskih politika ublazavanja i prilagodavanja
klimatskim promenama (Sl. 3.1) prikazuje nejednaka stanovista koja
karakteriSu veoma razliciti institucionalni sistemi i kulturolosko-
teritorijalne osobine (Musco & Magni, 2014; Wilson & Piper, 2010).
Svaka drzava ima svoje sopstveno nacionalno usmerenje (planove i
strategije ublaZzavanja i/ili planove i strategije prilagodavanja, ukoliko
postoje) i lokalne inicijative kao $to su klimatsko planiranje, alati ili
mreze lokalne organizacije.

Njihovo stanje znacajno varira od slucaja do sluéaja, a samo nekoliko
lokalnih organizacija je predstavilo strategije prilagodavanja,
ublaZavanja i energetske efikasnosti koje su integrisane u ve¢ postojeci
sistem teritorijalnog planiranja (Musco & Patassini, 2012). lako su efekti
na odredenim podrucjima povratni, svaki urbani kontekst je podlozan
razli¢itim uticajima, u zavisnosti od razlicitih kombinacija izlozenosti
klimatskim promenama i odredenih osobina vezanih za dimenziju,
lokalizaciju, kao i drustvene i proizvodne karakteristike (koje mogu biti
manje ili viSe osetljive na klimatske promene). Od kljuénog znadaja
je spustanje prognoziranja klimatskih promena i analize na nizi nivo
(trenutni klimatski modeli uglavnom funkcionisu na globalnom nivou
i stoga ne pruzaju odgovarajuce indikacije za planiranje na lokalnom
nivou). U kontekstu lokalnog uticaja i ranjivosti, studije klimatske
otpornosti predstavljaju osnovnialat podrske za identifikaciju strategija,
prioriteta i akcionih planova prema stvarnim potrebama svakog
pojedinanog naselja (Ombuen & Filpa, 2014). lako nauéni pregledi
(Andonova, Betsill, & Bulkeley, 2009; Biesbroek et al., 2009, Biesbroek
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et al., 2014; Bulkeley & Betsill, 2005; van Staden & Musco, 2010) i
medunarodni izvestaji (EEA, 2012b, 2013; IPCC 2007, 2013) smatraju
teritorijalno planiranje najvaznijom paradigmom za suocavanje sa
uzrocima i posledicama klimatskih promena, njeno premestanje u
politike i regularne procese teritorijalnog upravljanja nije uvek tako
direktno (Musco & Magni, 2014; Musco & Patassini, 2012). U Italiji, kao i
udrugim evropskim drzavama, neki aspekti realizacije bolje proizvodnje
urbane energije i, sve rede, politike ,klimatske zastite”, uvode se u
regulacione sisteme (urbanisti¢ke planove i gradevinske zakone). Ali,
rezultati su i dalje veoma ograniceni ili su zasnovani na dobrovoljnom
iskustvu, idefinitivnonisuuskladusaocekivanjimavezanimzasmanjenje
potrosnje energije i emisija gasova sa efektom staklene baste.

Godine

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Austrija
Belgija
Bugarska
Hrvatska
Kipar
Ceska Republika
Danska
Estonija
Finska
Francuska
Nemacka
Gréka
Madarska
Island
Irska
Italija
Letonija
Litvanyja
Luksemburg
Malta
Holandija
Norveska
Poljska
Portugal
Rumunija
Slovacka
Slovenija
Spanija
Svedska
Svajcarska
Turska
Ujedinjeno Kraljevstvo

Nacionalne strategije prilagodavanja

Nacionalne strategije prilagodavanja + Nacionalni planovi prilagodavanja

SL. 3.1 Pregled nacionalnih i
sektorskih strategija i planova

prilagodavanja u Evropi

Cak i kada realizacija politika i akcionih planova varira u skladu sa
nacionalnim uslovima i metodama urbanisti¢ckog upravljanja, uvec¢ana
iskustva i rastuci broj programa i projekata lokalno okruzenje direktno
povezuju sa evropskom zajednicom, Sto dovodi do moguceg stvaranja
novih mreza (npr. Sporazum gradonacelnika (en. Covenant of Mayors);
Italijanska mreZa Agende 21) ili pruZanja podrske prethodno udruZenim
asocijacijama na medunarodnom nivou (npr. ICLEI - Lokalne uprave
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za odrzivost; C40 - Grupa gradova za klimu; Fondacija Klinton; 100
otpornih gradova (en. 100 Resilient Cities) itd.).

Na osnovu ovih pretpostavki, lokalni, regionalni i, u nekim
slucajevima, nacionalni nadlezni organi su poceli da definiSu, cesto
na eksperimentalnom nivou, serije planova i politika Ciji je cilj zastita
klime, a kojima su dati razliciti nazivi, u zavisnosti od vrste i stepena
njihovog sprovodenja (Musco & Patassini, 2012). Bez obzira nadodeljene
nazive, njihove sadrZajne razlike nisu sustinske (van Staden & Musco,
2010) iako su nivoi paznje posvecene ublazavanju i prilagodavanju
razli¢iti: strateski planovi za klimu, nacionalne strategije ublazavanja/
prilagodavanja, akcioni planovi za odrzZivu energiju, akcioni i planovi
zastite klime i planovi za ublazavanje klime. Ovo je samo nekoliko
evropskihimedunarodnih alata i strategija razvijenih sa ciljem uvodenja
klimatske zastite u teritorijalno planiranje, kako na vecem, tako i
na lokalnom nivou. Uopsteno govoredi, zajednicki problem svih ovih
inicijativa lezi u Cinjenici da klimatski planovi imaju priliéno nejednaku
strukturu u pogledu definicije i sadrzaja (Musco & Magni, 2014).

Stoga, kako se moZe definisati odgovarajuci klimatski plan koji
je usmeren na grad i teritoriju? Kako se klimatska pitanja mogu
integrisati u uobicajene alate upravljanja? Kako se mogu kombinovati
ublazavanje i prilagodavanje?

Grad menja klimu: koja je uloga lokalnih vlasti?

Vaznost lokalnog delovanja u promociji i osiguravanju odrzivog razvoja
na globalnom nivou je prvi putistaknuta 1987. godine u Brundtlandovom
izvestaju (en. Brundtland Report), a zatim dodatno naglasena 1992.
godine na Konferenciji Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini u Rio
de Zaneiru (i ponovljena na 20. godi$njicu u junu 2012. godine na
Konferenciji Rio 20+). Deklaracijom iz Rija je zapoCet proces Agenda
21 (UNCED, 1992) koji se tokom naredne dve decenije Sirio diljem sveta,
zahvaljujudi, izmedu ostalog, i afirmaciji novog politi¢kog trenda kojim
je upravljanje na vise nivoa zamenilo tradicionalni ,gore-dole” pristup.
Sam proces Agende 21 se iskristalisao u periodu izmedu 2000. i 2010.
godine, menjajuci se od pionirskog duha do sveobuhvatnijeg pristupa,
prema kojem se aktivnosti koje se preduzimaju u borbi protiv klimatskih
promena, a sluZe za ocuvanje bioraznovrsnosti, aktiviranje politika
prilagodavanja itd., smatraju kljucnim za postizanje odrzivog razvoja
(Davoudi, Crawford, & Mehmood, 2009).

Sam koncept odrzivosti, koji je na pocetku bio zasnovan na tri stuba -
ekonomskom, drustvenom i ekoloSkom (Murphy, 2012) - je vremenom
rastao i sada obuhvata iste kljucne teme kao i one iz Rio+20: zelenu
ekonomiju, mejnstriming i novi institucionalni okvir sa upravljanjem
na vise nivoa (Andonova & Hoffmann, 2012).

Lokalne vlasti su u potpunosti prepoznate kao glavni faktori u borbi
protiv klimatskih promena kroz Mapu puta za klimatske promene iz
2007. godine, pa ponovo u 2009. godini kroz Sporazum gradonacelnika
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i, iznad svega, kroz obaveze preuzete 2011. godine u okviru Sporazuma
svetskih gradova o prilagodavanju klimatskim promenama - tzv.
Pakta iz Meksika (en. Mexico City Pact 2011) i Bonske deklaracije
gradonacelnika (ICLEI, 2013). Svi ovi dokumenti ukazuju da lokalne
uprave imaju strateski znacaj u borbi protiv klimatskih promena, zbog
uloge u razvoju planova i propisa koji mogu imati uticaja na procese i
inovativna resenja za prilagodavanje i ublazavanje. Bonska deklaracija
identifikuje Cetiri glavne osobine kojima se moze definisati ukljucivanje
lokalnih uprava (Angel et al., 1998; Collier, 1997; DeAngelo & Harvey,
1998; Feldman & Wilt, 1993; Harvey, 1993; Lambright, Changnon, &
Harvey, 1996; Nijkamp & Perrels, 1994; Wilbanks & Kates, 1999):

Prvo, gradovi sumesta u kojima se trosivelika kolicina energije i proizvodi
mnogo otpada. Uticaj lokalnih nadleznih organa na ove procese varira
u skladu sa nacionalnim okolnostima, ali moZe da ukljucuje sledece:
snabdevanje i upravljanje energijom; ponudu i potraznju prevoza;
teritorijalno planiranje; gradevinske zakone; upravljanje otpadom i
konsultacije sa lokalnom zajednicom.

Kao drugo, lokalne vlasti se ve¢ dvadeset godina obavezuju na odrzivi
razvoj, pokusavajucida globalnu retoriku prenesu u lokalnu praksu kroz
procese lokalne Agende 21 (sa jasnim implikacijama za ublazavanje
klimatskih promena).

Trece, lokalni nadlezni organi mogu pogurati nacionalne vlasti kroz
razvoj lokalnih projekata koji dokazuju troskove i korisne strane
smanjenja ispustanja gasova sa efektom staklene baste.

| Cetvrto, lokalni nadlezni organi imaju znacajnu iskustvo u vezi sa
uticajem na zivotnu sredinu, kroz svoje politike o upravljanju energijom,
organizovanju transporta i koriSéenju zemljista.

Ukratko, lokalne uprave mogu vrsSiti pritisak u cilju smanjenja
emisije gasova sa efektom staklene baste, jer imaju direktan uticaj
na sposobnost nacionalnih organa vlasti da postignu medunarodno
usaglasene ciljeve. Ovo vodi do sustinskog preoblikovanja ukljuéivanja
lokalne uprave u strategije upravljanja klimatskim promenama. Stavise,
lokalni organi ne samo da pruzaju odgovor na nacionalne politicke
ciljeve vec predstavljaju i vaznu kariku za upravljanje medunarodnim
i globalnim pitanjima.

Lokalne uprave se pridruzuju transnacionalnim mrezama koje
su uspostavile lokalne organizacije, s ciljem Sirenja politickih
programa i promovisanja razmene najbolje prakse na nacionalnom
i medunarodnom nivou. Kvantitet i kvalitet ovih globalnih mreza
oslikavaju nove, inovativne oblike unakrsnog upravljanja, sa kojima ce
tradicionalna podela na globalne, nacionalne, regionalne i lokalne nivoe
morati da se pozabavi u buduénosti.

T0C



SL. 4.1 Kratak konceptualni pregled
ogranicenja i prepreka prilagodavanju
[Magni & Musco, 2017]

128

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Put ka klimatski otpornim gradovima

Problemi u sprovodenju klimatskih
politika i instrumenata

U prethodnom delu su predstavljeni jasni procesi formulisanjaispravnih
i efikasnih klimatskih politika. Medutim, cak i kada su integrisane
politike prilagodavanja i ublazavanja prepoznate kao neophodne,
njihovo stvarno i masovno sprovodenje se joS uvek ¢ini problematicnim
(IPCC, 2014; UNFCCC, 2008).

Ljudske i informacione
Znanje
Tehnoloske Ekonomske
Drustvene Prirodne
Normativne Fizicke
Kognitivne Institucionalne Ekoloske

Ustvari, iako su i u razvijenim i u zemljama u razvoju takve politike u
procvatu, one Cesto ne donose konkretne rezultate, te predstavljaju
.prazne ljusture” ili Cistu propagandu (van Staden & Musco, 2010).
Ove poteskoce u efikasnoj realizaciji konkretnih politika su Cesto
objadnjavane nizom ogranicenja, poput: ekolodkih faktora (prirodnih
veza), ekonomskih faktora (kao $to su nivo siromastva i nedostatak
finansijskih sredstava), tehnoloskih faktora (nedovoljno znanje,
nedostupnost odgovarajuce tehnologije) i institucionalnih slabosti (Clar,
Prutsch, & Steurer, 2012). Cini se da bi koriscenje ovih parametara u
proceni stepena efikasnosti sprovodenja politika nesumnjivo pokazalo
da bi se upravo manje razvijene drzave suocile sa velikim poteskocama,
zbog slabije opremljenosti za autonomno planiranje uspesnih politika
upravljanja klimatskim promenama. Ali, bas suprotno, prema
Organizaciji za ekonomsku saradnju i razvoj (skr. en. OECD) (Agrawala &
Fankhauser, 2008), ove drzave su, uopsteno, manje osetljive na probleme
vezane za klimatske politike, pa su, samim tim, u mogucnosti da ih
uspesno realizuju. Iz ovog razloga, videnje u kojem se razmatraju samo
gore navedeni faktorije ocenjeno kao suvise jednostavno i dovedeno je u
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pitanje od strane nekoliko naucnika (Hauser & Jadin, 2012; Kerr, 2011),
koji su pokazali da se u visoko razvijenim zemljama (npr. u Norveskoj)
drZavna i javna uprava ne bave osetljivos¢u na klimatske promene sa
odredenim politickim odgovorom na sistematski (i sistemski) nacin.
Ovo je doprinelo jacanju ideje da bi, pored ekonomskih, ekoloskih i
tehnoloskih prepreka, mogle postojati i politicke ili normativne, kao
i institucionalne (npr. pogresno upravljanje) i bihejvioralne prepreke.

Stoga, odgovarajucu realizaciju politika vezanih za klimatske promene
oteZavaju jedna (pojedinacna u odredenom kontekstu) ili vise vrsta
prepreka koje medusobno deluju u isto vreme. Na Sl. 4.1 su prikazani
neki od glavnih faktora koji doprinose stvaranju prepreka u realizaciji

politika vezanih za klimatske promene.

Nedostatak ovlaséenja na subnacionalnom nivou u cilju
reSavanja problema prilagodavanja i koordinacije izmedu
opstina

Uska tumacenja supsidijarnosti ne ostavljaju mnogo mesta za
fleksibilnost

Institucionalne strukture koje ometaju koordinaciju
relevantnih pitanja (vertikalne/horizontalne)

Novine i nestabilnost u agendi prilagodavanja tamo gde je
uloga nadnacionalnog nivoa (npr. EU i Kongres SAD) jos uvek
u fazi razvoja

Zakoni i drzavni ili regionalni propisi koji dovode do
neadekvatne i povecane ranjivosti

Sektorske politike sa ve¢ usvojenim interesima

Politicke Lokalni nadlezni organi pod uticajem odredenih interesa Nivo organa vlasti pod uticajem odredenih interesa
Pritisak za odrZavanjem uobicajenog poslovanja Relevantni akteri i politi¢ki interesi stavljaju naglasak na
uobicajeni razvoj poslovanja
Pritisci u okviru kratkorocnih izbornih ciklusa o efikasnom Na nacionalnom i nadnacionalnom nivou naglasak nije stavl-
upravljanju rizicima jen na prilagodavanije kao Sto je to u¢injeno sa ublazavanjem,
ekoloskom efikasno$¢u, inovacijama i rastom
Nedostatak volje da se prihvate troskovi i promeni ponasanje | Nedostatak volje za prihvatanje troSkova
Ekonomske Nedostatak resursa ili finansiranja za resavanje uocenih Nedostatak resursa, uklju¢ujuéi i neposredne izazove

problema

finansijske krutosti

Razlika izmedu percepiranih i stvarnih troskova i koristi

Nesigurnost u vezi sa troskovima klimatskih promena.
Problemi u odluéivanju o dovoljnom stepenu intervencije

Poteskoce u uklapanju prilagodavanja u razne budzZetske linije

Poteskoce u implementaciji mejnstriminga aktivnosti
prilagodavanja u razli¢itim linija budzZeta

Medusektorsko nadmetanje za dobijanje finansijskih
sredstava, bez povedanja budzeta

Medusektorsko nadmetanje za dobijanje finansijskih
sredstava, bez poveéanja budzeta

Tehniéke i nauéne

Manjak tehnickih ili naucnih informacija relevantnih za lokalni
nivo

Manjak aZuriranih i uporednih informacija u vezi sa nacional-
nim, regionalnim i lokalnim prilagodavanjem osetljivosti

Manjak adekvatnog razumevanja klimatskih rizika

Efikasno pruzanje informacija o uticajima klimatskih promena

Naucna neizvesnost; Manjak tehnickih vestina ili pristupa
znanju

TABELA 4.1 Prepreke koje sprecavaju procese prilagodavanja klimatskim promenama

Faktori pobrojani u Tabeli 4.1, koji stvaraju niz problema u okviru
procesa projektovanja i implementacije (CEPS, 2008), definidu se kao
~ograni¢enja” (Moser & Ekstrom, 2010), ,prepreke” (Hulme, Neufeld,
& Colyer, 2007; Moser & Ekstrom, 2010; Storbjork, 2010), ili kao
.barijere” (Moser, 2009).

Razlika izmedu ovih definicija je prilicno vazna. Dok se ,,ograni¢enjima”
obi¢no smatraju fizicki faktori koji su otpornina bilo kakvu vrstu promene
(ukljucujuci politike prilagodavanja) i tesko ih je prevazici (Adger et al.,
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2007), ,barijere” su viSe vezane za ponasanje i kulturoloske i politicke
faktore, pa ih je moguce prevazic¢i (Moser & Ekstrom, 2010).

lako se termini ,barijere” i ,izazovi" Cesto koriste kao sinonimi (Moser &
Ekstrom, 2010), potrebno je napraviti razliku izmedu ,politi¢kih barijera”
i ,izazova upravljanja”, kako bismo bolje razumeli njihove karakteristike.
Kod prvog termina najcesce nisu potrebne dubinske promene u razvoju
politike (npr. podizanjem svesti politicke strane odgovorne za pitanja
prilagodavanja i ublaZavanja). Drugi termin se vise odnosi na opste
karakteristike ublaZavanja i prilagodavanja, jednostavno dovodedi u
pitanje tradicionalne oblike razvoja i realizacije sektorskih politika.

Ovaj proces zahteva institucionalne promene ili inovacije u upravljanju
u okviru organizacije, strukture i procesa donoSenja odluka vezanih
za javne politike u celini (Mayntz, 2004; Schedler, 2007; Treib, Bahr, &
Falkner,2007). Uskladusasaznanjimaizliterature kojase bavipolitikama
upravljanja klimatskim promenama (Magni, 2016), identifikovana su
Cetiri glavna izazova upravljanja klimatskim promenama (ve¢inom
vezana za prilagodavanje), mada nisu iscrpna:

bolja horizontalna integracija politika upravljanja klimatskim
promenama u svakom sektoru javne politike;

bolja vertikalna ukljucenost zakonskih nivoa teritorijalnog upravljanja;
povecanje i ujedinjavanje ekspertize u procesu donosenja odluka;
ukljucivanje Sireg spektra nedrzavnih aktera u borbu protiv klimatskih
promena, kojima, medutim, obicno nedostaje sposobnost da
sami zapocnu delovanje.

Stavovi u Evropi: ophodenje prema rizicima
i mogucnostima klimatskih promena

Pored nacionalnih i regionalnih aktivnosti, znacajan broj mera, politika
i aktivnosti vezanih za prilagodavanje se deSava i na lokalnom nivou.
Prebacivanje na lokalni nivo prati nacionalne strategije, definisuci tacno
odredene strategije za tacno odredene teritorije. Politike prilagodavanja
nije moguce ukalupiti, i one zahtevaju definiciju nacinjenu po merii u
skladu sa podruéjima ukljuéenim u njihovo sprovodenje (Musco, 2008).

Na nivou grada, pitanje prilagodavanja je detaljno obradeno u izvesStaju
Evropske agencije za Zivotnu sredinu pod nazivom Urbanisticko
prilagodavanje klimatskim promenama u Evropi (EEA, 2012a), koji
pruza brojne primere lokalnih aktivnosti usvojenih u raznim zemljama
Evrope, kao i u platformi Klima-ADAPT (EU, 2016), gde su pobrojane
sve evropske inicijative vezane za ovu problematiku.

Postoji mnogo primera evropskih gradova u kojima su strategije
prilagodavanja i lokalni akcioni planovi sprovedeni ili se razvijaju. Neke
odovihinicijativasudeovec postojecih klimatskih strategija, ili su kasnije
postale njihov sastavni deo, Sto se deSava kada strategije prilagodavanja
upotpunjavaju one koje vec postoje. Na primer, Dablinska strategija
upravljanja klimatskim promenama (CODEMA, 2014) ukljuuje ciljeve
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prilagodavanja koji menjaju i poboljSavaju veé postojece politike
ublazavanja. U Finskoj su, u nekoliko opstina i regija, pokrenute
strategije upravljanja klimatskim promenama koje, iako su uglavhom
posvecene pitanju ublazavanja, objedinjuju i principe prilagodavanja
kroz razne sektorske mere. U drugim drzavama, poput Francuske,
Nemacke, Madarske, Norveske, Rumunije, Spanije i Svajcarske,
neki gradovi su se odlucili za uspostavljanje mreza za saradnju u
cilju razmene i realizacije inicijativa za ublazavanje i prilagodavanje
klimatskim promenama. Kao primer se navodi Norveska, koja je razvila
Sestogodisnji program saradnje vlade i 13 najvecih gradova u drzavi, pod
nazivom Gradovi buduénosti (en. The Cities of the Future) (Mikkola &
Randall 2016). | Spanija je uspostavila Spansku mrezu gradova za klimu
(Sp. Red Espanola de Ciudades por el Clima - RECC), koja je donela niz
smernica kako bi pomogla lokalnim nadleznim organima da promovisu
mere prilagodavanja i identifikuju njihovu osetljivost na klimatske
promene. Neke od ovih mreza su rezultat medunarodnih projekata,
dok su druge uspostavljene od strane nacionalnih nadleznih organa.
U Francuskoj, na primer, Club ViTeCC, koji su uspostavili CDC Climate
Research, ONERC i Météo France, predstavlja mrezu donosilaca odluka
i lokalnih nauénika, kako bi istrazivanja u vezi ekonomije klimatskih

odluka i pruzalaca usluga.

Drugi gradovi su razvili, ili razvijaju, planove i strategije prilagodavanja
koji su specificniza odredene kljuéne faktore, fokusirajucise na najbitnije
osetljivosti pojedinacnih regija. Grad Brisel, na primer, razvija plan
za upravljanje padavinama, tzv. Plan za kidu (Bruxelles Environment,
2008). Madarski gradoviimaju planove za upravljanje vodama i sisteme
ranog upozoravanja u slu¢aju ogromnog rasta temperature (Wilhite
& Svoboda, 2007). U nekoliko gradova u Estoniji su razvijeni planovi
prilagodavanja za oluje i poplave. Obalni gradovi kao Sto su Talin, Parnu
i Hapsalu, koji su pretrpeli najteze posledice ekstremnih vremenskih
prilika, su najaktivniji u sprovodenju odgovarajucih mera prilagodavanja.

Aktivnosti i projekti prilagodavanja su takode zapoceti na lokalnom
nivou ili kao deo politickog programa evropskih opstina. Ove inicijative
su usmerene na odredene probleme prilagodavanja: smanjenje
efekta toplotnih ostrva u urbanim podruéjima; sprovodenje primene i
projektovanja zelenih krovova; poboljSanje efikasnosti upotrebe vode
i njenog snabdevanja u podrucjima koja su podlozna susama, itd.
Na primer, u Saragosi su uspostavljene kampanje podizanja svesti koje
kombinuju obaveze gradana i preduzeca i azuriranje troskova vode, a
koje su ukljuene u Gradski program stednje vode (Benedi, 2008). Ovaj
projekat je 1996. godine zapocela NVO Fondacija za ekologiju i razvoj
uz podrsku opsStine i na taj nacin uspela da smanji potrosnju vode u
Saragosi za 30% za samo 15 godina, uprkos rastu populacije od 12% u
istom periodu (Kayaga et al., 2008; Kayaga, 2010). Kljucni faktori koji
stoje iza uspeha ovog projekta su aktivna promocija kulture Stednje
vode, potpuno ucesce zainteresovanih strana i uspostavljanje centralne
tacke za koordinaciju. Ostali primeri planova koji su sprovedeni u
evropskim gradovima su prikazani u Tabeli 5.1.
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OPSTINA DRZAVA PLAN MREZA

Alba Italija Lokalni plan prilagodavanja klimatskim promenama Agenda 21, EU Cities Adapt, Mayors Adapt
Almada Portugal Strategija prilagodavanja grada Almada ICLEI, Agenda 21, CCP, EU Cities Adapt, Mayors Adapt
Hamburg Nemacka Klimatsko delovanje u Hamburgu ICLEI
Amsterdam Holandija Akcioni plan za prilagodavanje klimatskim promenama C40, CCP, Agenda 21, GRaBS Project,
Ankona Italija ACT - Pravovremeno prilagodavanje klimatskim ICLEI, Agenda 21, ACT Project, EU Cities Adapt
promenama
Antwerp Belgija Sprovodenje obaveza EU: Sporazum gradonacelnika, ICLEI, Mayors Adapt
Gradonacelnici se prilagodavaju (en. Mayors Adapt),
Namenski pristup 2015-2020
Arnhem Holandija Vizija gradske strukture 2020-2040 Mayors Adapt
Arnsberg Nemacka Koncept integrisane klimatske zastite Mayors Adapt
Barselona épanija Otporna Barselona C40, ICLEI, 100 Resilient Cities, Agenda 21, GCCC, CCP, EU
Cities Adapt, Mayors Adapt
Birmingem Engleska StratesSki okvir za klimatske promene u Birmingemu ICLEI, CCP, Agenda 21, EU Cities Adapt
Bolonja Italija Lokalni plan prilagodavanja urbane sredine za otporan ICLEI, CCP, Agenda 21, EU Cities Adapt
grad - Blueap
Bratislava Slovacka Akcioni plan prilagodavanja grada Bratislave EU Cities Adapt, Mayors Adapt
Bulas épanija Lokalni plan prilagodavanja klimatskim promenama ACT Project, Mayors Adapt
Kopenhagen Danska Plan prilagodavanja Grada Kopenhagena klimatskim C40, ICLEI, Agenda 21, GCCC, CCP, Mayors Adapt
promenama
Drezden Nemacka Regionalni program prilagodavanja klimatskim ICLEI, CCP, Agenda 21, EU Cities Adapt
promenana regije Drezden
Dablin Irska Gradski klimatski plan ICLEI, EU Cities Adapt, Mayors Adapt
Edinburg Irska Otporni Edinburg: Okvir klimatskih promena 2014-2020 ICLEI, Mayors Adapt
Frankfurt Nemacka Strategija prilagodavanja klimatskim promenama Mayors Adapt
Frajburg Nemacka Akcioni plan za klimu ICLEI, CCP
Gibraltar Engleska Strategija prilagodavanja za Gibraltar ICLEI, 100 Resilient Cities, Agenda 21, Mayors Adapt
Glazgov Skotska Strategija klimatskog prilagodavanja u dolini reke Klajd Agenda 21
(en. Climate Ready Clyde Vision)
Siri Mancester Engleska Strategija za klimatske promene $ireg Mancestera/ Plan ICLEI, CCP, Agenda 21, Mayors Adapt
sprovodenja strategije za klimatske promene
Hanover Nemacka Strategija prilagodavanja klimatskim promenama Grada ICLEI, Agenda 21, CCP, EU Cities Adapt
Hanovera
Lahti Finska Lahti gradska strategija 2025 CCP, Agenda 21, Mayors Adapt
Lester Engleska Strategija klimatskih promena Grada Lestera C40, 100 Resilient Cities, Agenda 21, CCP, GRaBS Project
London Engleska Plan upravljanja rizicima i povec¢anja otpornosti C40, Agenda 21, Mayors Adapt
Madrid Spanija Plan za odrzivo koriS¢enje energije i prevenciju klimatskih | ICLEI, EU Cities Adapt, GRaBS Project
promena
Malme Svedska Klimatski plan Malmea Mayors Adapt
Minhen Nemacka StrateSke smernice za ublaZavanje i prilagodavanje ICLEI, Agenda 21, Mayors Adapt
klimatskim promenama
Njukasl Engleska Strategija i akcioni plan za klimatske promene 2010-2020 ICLEI, Mayors Adapt
Nijmegen Holandija Planovi vodosnabdevanja i kanalizacije Grada Nijmegen Agenda 21, EU Cities Adapt
Padova Italija Plan klime C40, ICLEI, 100 Resilient Cities, GCCC
Pariz Francuska Klimatski plan Pariza C40, ICLEI, 100 Resilient Cities, Agenda 21, EU Cities
Adapt, Mayors Adapt,
Roterdam Holandija Klimatski otporan Roterdam ICLEI, Agenda 21
Saragosa Spanija Strategije Saragose za prilagodavanje klimatskim Mayors Adapt
promenama
Stutgart Nemacka Koncept prilagodavanja klimatskim promenama C40, Mayors Adapt
Stokholm Svedska Akcioni plan Stokholma za klimu i energiju 2012-2015 ICLEI, Mayors Adapt
Vekse Svedska Plan prilagodavanja klimatskim promenama 2013 ICLEI, Agenda 21, EU Cities Adapt
Vitorija-Gastes Spanija Plan prilagodavanja klimatskim promenama Vitorije- ICLEI, Mayors Adapt

Gastes

TABELA 5.1 Lokalne inicijative prilagodavanja u Evropi (Magni, 2016)
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Tabela 5.1 prikazuje kako lokalne inicijative ponekad mogu biti snazno
povezane sa procesima zapoCetim u okviru lokalne Agende 21 [(van
Staden & Musco, 2010) ili sa drugim projektima ili mreZzama, a sada
se smatraju objedinjenim (ako ne i skoro zastarelim).

Prilagodavanje klimatskim promenama podrazumeva usvajanje mera
Ciji je cilj suoCavanje sa postojecim i buduéim osetljivostima, kao i sa
varijabilnos¢u koja se u drustvu koje se neprestano menja deSava i bez
klimatskih promena. Prilagodavanje ne podrazumeva samo zastitu
od negativnih uticaja nego i vecu fleksibilnost prema promenama i

iskoriséavanje njenih mogudih koristi (Galderisi, 2014).

Kao Sto neki od gore prikazanih slucajeva pokazuju, Sto se brze sprovode
mere prilagodavanja, bolja je pripremljenost za suocavanje sa buduéim
izazovima okruZenja i garantovanje mogucnosti gradovima i njihovim
zajednicama (World Bank, 2011, 2015).

Prelazak ili razvoj od Sporazuma gradonacelnika (uspostavljenog 2008.
godine s ciljem smanjenja emisije gasova sa efektom staklene baste)
do Sporazuma gradonacelnika za klimu i energiju (koji je predstavljen
2015. godine radi objedinjavanja aktivnosti ublaZavanja i prilagodavanja)
je primer koji dokazuje da se prilagodavanje i ublazavanje sve vise
smatraju komplementarnim faktorima, kao i prioritetom Evropske unije
u borbi protiv klimatskih promena. Istovremeno, evropsko drustvo ce
morati da se suoCi sa mnogim izazovima, ukljucujudi i one vezane za
svoju ekonomiju, stanovnistvo, okruzenje i klimu. Prilagodavanje ovim
promenama c¢e istovremeno predstavljati i izazov i dobru priliku za
Evropu, pa zahteva jacanje fleksibilnosti i sposobnosti prilagodavanja
privrednogsektora, gradovaikompanija (Klein, Schistrer, & Dessai, 2005).

Neke od dobrih praksi koje su analizirane (Breil & Swart, 2015; Magni,
2016; Olazabal et al., 2014) nagladavaju potrebu integracije aktivnosti
vezanih za prilagodavanje i ublazavanje u jedan Siri scenario otpornog
urbanisti¢kog razvoja, povezivanjem dugorocnih aktivnostii politika Ciji je
ciljsmanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste sa kratkorocnim
i srednjoro¢nim strategijama smanjenja uticaja klimatskih dogadaja.
Ustvari, uprkos potrebi za razvijanjem medusektorskih strategija, vecina
gradova je razvila strategije ublaZzavanja koje su usmerene na sektorska
podrudja [npr. Akcioni planovi za odrZivu energiju ili Energetski planovi)
ili ,inovativne projekte”, dok samo nekolicina gradova razvija lokalne
integrisane medusektorske strategije za poboljSanje urbane otpornosti.

U Tabeli 5.2 su analizirani gradovi Bolonja, Barselona i Roterdam. To su
odli¢ni primeri procesa postizanja klimatske otpornosti, koji pruzaju
bolje razumevanje snage i slabosti trenutnih inicijativa prilagodavanja
kao odgovora na disbalans nastao zbog promene klime.
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IZAZOVI UPRAVLJANJA

Vertikalna integracija

Horizontalna integracija

Integracija znanja

Ukljuéenost relevantnih faktora

PREPREKE | OTEZAVAJUCI FAKTORI U KLIMATSKIM POLITIKAMA

Manjak informacija potrebnih za donosenje odluka

Manjak ekonomskih resursa

Fragmentacija procesa donosenja odluka

Regulatorne i institucionalne prepreke

Odsustvo liderstva

Nejednaka percepcija rizika

TABELA 5.2 Komparativna sinteza koraka preduzetih na lokalnom nivou u nekim od analiziranih evropskih sluéajeva (Magni, 2016)

Studija izvedena na osnovu iskustava prikazanih u Tabelama 5.2 i 5.3
jasno pokazuje da inicijative i projekti koji su trenutno u toku znacajno
doprinose promovisanju medusektorskih strategija i strategija sa vise
ciljevazasuocavanje saklimatskim promenama, kréeciputintegrisanom
pristupu problematici promene klime. Brojne mere, posebno one
kojima se povecava zelena infrastruktura, svedocCe o ovoj dvostrukoj
ulozi, doprinoseci i ublazavanju i prilagodavanju i potvrdujuéi snaznu
povezanost izmedu aktivnosti prilagodavanja i konteksta (ekoloski,
drustveno-ekonomski) kojima se bave. Javne institucije su razradile
politike intervenisanja ili prilagodavanja s ciljem boljeg reagovanja na
razliCite potrebe i specificne regionalne i lokalne uslove, izbegavajudi
na taj nacin univerzalni pristup svim okolnostima (Magni, 2016).

Na primer, karakteristicna osobina grada Roterdama, u kojem se 90%
opstinskog podrucja nalazi ispod nivoa mora, dovela je do razmatranja
aktivnosti urbanistickog prilagodavanja klimatskim promenama kao
kljucnog cilja vec¢ine ekonomskih razvojnih projekata. S druge strane, u
Barseloni su aktivnosti na poboljSavanju otpornosti grada usmerene na
Sirok spektar ciljeva vezanih za upravljanje gradskim uslugama i javhom
imovinom i bolju otpornost na klimatske promene. U oba slucaja, glavne
aktivnosti suusmerene na poboljSanje gradskog odgovora na klimatske
promene i intenziviranje ukljuéenosti gradana.

Ukljucenost zainteresovanih strana (donosioci politika, NVO, preduzeda,
gradani) je jedna od centralnih tacki iskustva Bolonje u prilagodavanju
(Caranti, Di Pietro, Fini, & Gueze, 2014). Ova aktivnost je takode
promovisala doslednost sa planovima prilagodavanja i stvorila osecaj
odgovornosti u vezi sa klimatskim politikama.

Inicijative za poboljSavanje sposobnosti gradova da se transformisu su
drugacije razmatrane. Ono Sto postaje sve jasnije je potreba za jednim
ogromnim iskorakom ka razvojnim modelima sa niskom emisijom
ugljenika, u cilju redukcije gasova sa efektom staklene baste, potrosnje
energije i uticaja klime na urbana podruéja (Rosenzweig et al., 2015).
Kako bi se ovo postiglo, vodeéa uloga mora biti dodeljena urbanom
planiranju koje moze da predstavlja osnovni alat za uskladivanje
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ciljeva u razli¢itim prostornim i vremenskim sferama, za postizanje
fleksibilnijih procesa ukljucivanja zainteresovanih strana i, povrh svega,
za objedinjavanje postojecih politika, inicijativa, projekata i sektorskih
instrumenata, izbegavajuci na taj nacin bespotrebno trosenje resursa
(Desouza & Flanery, 2013).

Ova vrsta fleksibilnosti se moze podstrekivati i upotrebom razlicitih
mera prilagodavanja. Na primer, objedinjavanje ,sivog” (tj. tehnologkog
i inZenjerskog), .zelenog” (pristupa zasnovanog na ekosistemima) i
.svetlog” (upravnogipolitickog) pristupa je éesto dobar nacin suocCavanja
sa uzajamnom povezanoscéu prirodnih i socijalnih sistema.

BOLONJA BARSELONA ROTERDAM

- Lokalni urbanisticki plan prilagodavanja za
otpornost grada Bolonje

- Lokalna strategija prilagodavanja klimatskim
promenama

- Plan civilne zastite

- Akcioni plan za odrzivu energiju SEAP

- Opétinski plan strategije (PSC)

- Opétinski akcioni plan (POC)

- Urbanisti¢ki propisi (RUE)

- Akcioni plan za odrzivu energiju (PAES) - Nacionalna strategija prilagodavanja + Delta
- Plan za energiju, klimatske promene i kvalitet program
vazduha - Strategija prilagodavanja klimatskim
- Plan za odrzivost metropolitskog podrucja promenama Grada Roterdama
Barselone - Plan za vodu 2
- Plan otpornosti i prilagodavanja klimatskim - Klimatska inicijativa Roterdama
promenama

TABELA 5.3 Primer alata sprovedenih kao deo lokalne prakse prilagodavanja (Magni, 2016)

Ka zajednickoj metodologiji pruzanja
podrske alatima planiranja otpornosti
na klimatske promene

Vecina dokumenata analiziranih u ovom poglavlju su bili sacinjeni u
trenutku kada su se teorije i znanje o klimatskim promenama razvijali
brze od politika i instrumenata teritorijalnog upravljanja. Ovo je obi¢no
znacilo da su tzv. ,inovativna” eksperimentisanja vise doprinosila
znacCajnom poboljSavanju teorijskog aparata nego Sto su se bavila
praksom prilagodavanja stojeisprvaibila njihova namena. Tokom 2000-
ih godina, spektar aktera ukljucenih u prakse i politike prilagodavanja se
znatno prosirio, ukljuCujuciministarstva (ne samoonazazivotnu sredinu)
i struénjake (i javne i privatne) za odrZivi teritorijalni razvoj. Zauzvrat, ovo
je znaCilo manje akademske teorije o prilagodavanju u korist pristupa
.ucenja u hodu”, podrzanog analizom osetljivosti vezanom za stvarna
ispitivanja na lokalnom nivou. Tokom godina, nedostatak informacija
o nacinu efikasnog sprovodenja strategija i planova prilagodavanja je
postajao sve ocigledniji (Silva Villanueva, 2011; Solecki, Leichenko, &
0'Brien, 2011). Iz tog je razloga, Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija
o promeni klime (skr. en. UNFCCC]), sa svojim povezanim aktivnostima,
pripremila teorijski okvir o prilagodavanju kao prakticni vodic¢ koji bi
sluzio kao podrska organima nadleznim za donosSenje odluka, kao i
onima koji nisu ukljuceni u neposrednu primenu UNFCCC. Ovaj okvir
obuhvata razli¢ite neophodne korake koje lokalni, regionalniinacionalni
organi uprave treba da preduzmu.
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Na nivou vlade, ovi koraci omogucavaju razumevanje nacina na koji
mogu biti spovedene odluke za ublazavanje i prilagodavanje globalnim
klimatskim promenama poboljSavanjem kvaliteta Zivota u zajednicama.
Sl. 6.1 prikazuje neke od primena ovog tehnickog okvira, na nacin
definisan od strane razlicitih teritorijalnih organizacija.

k - PSSR ——
© soe - mmd =
r SEAPAIps mzzmmm O ; z
a o] 5) A
k g 4
1 Definisati problem Identifikovati trenutnei  Zapodeti proces Procena rizika Identifikovati probleme
buduce klmatske opasnosti 1 podloznosti iciljeve
2 Tdentifikovati uzrok Pobrojati podloznosti 3 : Identifikacija opcja Uspostaviti kriterijume za
imoguénosti Fesen oo 2zl prilagodavanja donosenje odhuka
3 Identifikovati i jasno iska- Poredati podlomosti Izvrsiti procenu rizika Procena opcija sesTmiEElE
zati normativii odgovor  prema pnpgntetu i podlogosti pﬁlagodavan]Ja I
4 . . Identifikovati 1 izviSiti Identifikovati neophodne i g -
Identifikovati prepreke kategorizaciju strategija adaptacije Sprovodenje Identifikovati opcije
5 Idoziti odekivane Izvsiti procenu i dati Primeniti neophodne - o
rezultate prioritet strategijama adaptacije Nadzor i ocena Oceniti opeije
6 . - Povezati strategije sa Nadgledati 1 proceniti .
ﬁ%ﬁoﬁﬁikﬂj glavnim irehal%}f{ifacionim potrebu za azuriranjem Doneti odluku
ciklusima plana
7 Saciniti plan prilagodavanja Ukljudivanje aktera Sprovesti odluku
SL. 6.1 Uporedni prikaz metodologija Razli¢iti koraci (koji variraju po brojnosti i nomenklaturi) ne moraju
za planiranje klimatske otpornosti biti preduzeti prema nuznom redosledu; neki od njih se mogu odvijati

(Magni, 2016) . . .. . .
J istovremeno, ali ih, u svakom slucaju, treba posmatrati kao ciklus.

Zapravo, ideja je da se zapocne proces koji prolazi kroz svaki od ovih
koraka i definise postignute ciljeve.

Postepeno, proces je potrebno dalje poboljSavati, kako bi se na kraju
uspostavila zajednica otporna na klimu. S ciljem definisanja opste i
azurirane metodologije (prijedlog UNFCCC je star ve¢ deset godina)
koja odstupa od specificnih primera, makro-koraci nastali nakon
procesa planiranja prilagodavanja se mogu sabrati na sledeci nacin:

1 izgradnja baze znanja o predmetu prilagodavanja;

procena uticaja klimatskih promena na mikro i makro nivou;

procena osetljivosti i povezane sposobnosti prilagodavanja;
identifikacija ~ moguéih  opcija  prilagodavanja  (planiranje
mera prilagodavanja);

5 mere sprovodenja;

6 procena nadzora i efikasnosti.

s owWwoN
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Metodologija Univerziteta luav u Veneciji za
oblikovanje klimatskih planova i politika

Konceptprilagodavanjainjegovaintegracijauinstrumente teritorijalnog
upravljanja zajedno predstavljaju prilicno slozeno pitanje koje je
jos uvek predmet medunarodne debate i ¢ijem reSavanju doprinose
razlic¢ite nauéne grane (Béné, Godfrey Wood, Newsham, & Davies,
2012; EEA, 2012b; Mukheibir & Ziervogel, 2007; Olhoff & Schaer,
2009; Revi et al., 2014).

Ustvari, ne postoji jedinstveni zadovoljavajuci pristup, o cemu svedocCe
Sirok raspon definicija u relevantnoj literaturi i viSestruki metodoloski
pristupi (tj. analiza osetljivosti, procena rizika itd.).

Iz tog razloga, odabir onoga Sto najbolje odgovara njihovim potrebama
je u rukama samih zajednica (Corfee-Morlot, Cochran, & Teasdale,
2009); neke mogu doneti odluku da sprovedu celi ciklus politika
prilagodavanja, dok ¢e druge radije jedan korak ostaviti po strani ili ga
zavisi od nekoliko faktora, kao Sto su dostupnost finansijskih sredstava,
tehnickih vestina, posmatranih podataka itd.

PLANOVA

SINTEZA

POSTOJECIH
PLANOVA

,NOVA” ANALIZA
PODLOZNOSTI

3

U tom kontekstu, radni tim Univerziteta luav u Veneciji, deo Projekta
SEAP Alps (projekat organizovan u okviru programa INTERREG Alpine
Space i finansiran od strane Evropskog fonda za regionalni razvoj), je
za potrebe metropolitskog podruéja Venecije razvio metodologiju Ciji
je cilj pruzanje pomoci lokalnim zajednicama u formulisanju Akcionog
plana za odrZivu energiju (skr. en. SEAP), kao i za druge vrste planova
vezanih za klimu, kao to je Lokalni plan prilagodavanja (skr. en. LAP).
Ova metodologija (SL. 6.2] je salinjena na osnovu pokazatelja nastalih
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iz metodologija prikazanih na Sl. 6.1 i iz metodologije SEAP Alps:
Integracija prilagodavanja sa posebnim osvrtom na SEAP. Na SL. 6.2
je predstavljeno Sest kljucnih koraka lokalnog procesa prilagodavanja.

Zakljucak

Kriticki pregled uovom poglavljuje identifikovao niz pristupa klimatskom
planiranju, poCevsi od analize niza metoda, alata, smernica, uputstava
i drugog materijala vezanog za prilagodavanje. Svi su razvijeni od
strane i za potrebe razliCitih teritorijalnih aktera kao Sto su razliciti
nivoi teritorijalnog upravljanja (lokalni, regionalni i nacionalni), NVO,
univerziteti i istrazivacki instituti (javni i privatni). Uodeno je da, za
razliku od prvih naucnih publikacija i alata vezanih za klimatske
promene iz 1990-ih, u kojima je procena rizika glavni izvor informacija
o klimatskom planiranju, neki noviji pristupi (iako se jos uvek smatraju
nesigurnim) sada prepoznaju i drustvene, ekonomske i ekoloSke
promene kao kljucne faktore za maksimalno povecanje efektivnosti
stvarnog procesa prilagodavanja.

Cak i ako postoji veéi stepen svesti o sr¥i ovog globalnog problema,
jasnije je nego ikada da ce i ublazavanje i prilagodavanje morati da se
udruZe sa lokalnim razvojem, ne samo radi suocavanja sa klimatskim
promenama, vec¢ i sa oscilacijama mnogih drugih faktora koji nisu
vezani za klimu a uti¢u na dobrobit ljudi.

Medutim, ako ovaj novi pristup klimatskim promenama sistemski ne
izmeni proces planiranja, rezultati na lokalnom nivou ¢e, u najboljem
slucaju, biti jedva vidljivi, a mogu Cak i pogorsati situaciju. Rizici vezani
za neodrzZivi razvoj i za manjak teritorijalne ravnopravnosti se ne mogu
eliminisati aktivnostima koje se odnose samo na uticaj klimatskih
promena. |z tog razloga, metodoloski pristup planiranju otpornosti
na klimatske promene se postepeno udaljava od puke procene uticaja
i osetljivosti ka modernijem pristupu koji ukljucuje medusektorsko
glediste (tzv. ,mejnstriming”). U skladu s tim, razliciti alati, metode i
pristupi koji su razvijeni tokom prethodnog perioda su takode usmereni
ka integraciji informacija (horizontalnoj ili vertikalnoj) kao jednim od
njihovih glavnih ciljeva. Ovim radom se Zeli naglasiti kako, uprkos svim
ogranicenjima i preprekama, postoji joS mnogo dostupnih metoda i
alata za pokusaj savladavanja ovih prepreka, te on nudi metodoloSke
nagovestaje o nacinu uspostavljanja gradova otpornih na klimatske
promene. lzmedu ostalih:

zahvaljujudi Sirokoj dostupnosti metoda prilagodavanjaiinstrumenata
dobijenih od strane mreza kao $to su platforma CLIMA-ADAPT, bice
moguce izbeci greSke tokom metodoloske pripreme mera koje je
potrebno preduzeti;

zbog znacajnih praznina u znanju koje je vezano za prilagodavanje,
neophodno je nastaviti sa ozbiljnom obukom onih koji kroje politike, i to
pre prelaska na fazu planiranja. Ovim osiguravamo da izradene metode
i alati lakSe postignu ocekivane ciljeve;
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iako ne postoji univerzalni pristup davanju podrske teritorijalnom
planiranju klimatske otpornosti, postoji veliki broj pristupa koji
doprinose postizanju konacnog cilja;

potrebno je definisati mere i aktivnosti koje su u skladu sa dostupnoscu
resursa, izvrsiti procenu dodatnih koristi od prilagodavanja (na taj
nacin poveéavajucidobijene koristi) i identifikovati reSenja za efikasnije
koriscenje resursa;

osnovna komponenta planiranja i primene odgovaraju¢ih mera je
nadzor, jer omogucava procenu i modifikaciju strategija smestenih
unutar odredenog konteksta i maksimalno povecava njihovu efikasnost.

Predstavljeniistrazivackiputseudaljavaodpretpostavkedaseurbanisticko
planiranje i teritorijalne nauke bave posledicama klimatskih promena.

Ova veza odslikava promene s kojima se gradovi trenutno suocavaju u
teznji ka poboljSanju Zivotnih uslova. Klimatski imperativi uvode nove
napetosti u okviru ovog sloZenog pitanja, remete ravnotezu i povecavaju
osetljivost ,mikrokosmosa” koji je ve¢ prilicno narusen.

Ovo zauzvrat ukljuCuje procese urbanistickog planiranja, cak i ako
je izborima, koje su gradovi ili teritorijalne uprave do tada donosili,
zanemarivana (ili je to ostavljano na volju) veza izmedu klime i
teritorijalnog planiranja. Primenjene inicijative, uprkos potvrdjivanju
odluke nekih subjekata (gradova, drzava itd.] da prihvate ovaj novi
put, nisu dovele do adekvatnog politickog odgovora ni iz kvalitativnog
(instrumenti i politike) ni iz kvantitativnog (ekspanzija globalne
ukljuéenosti) ugla.

Procesi otpornosti na klimatske promene predstavljaju prilicno
nejednake situacije za drzave u kojima su uvedeni planovi i strategije
prilagodavanja, i one druge u kojima su rizici i uticaji potcenjeni uprkos
znacCaju ove aktuelne pojave (Musco & Magni, 2014).

Medu pitanjima koja su nastala iz prvih studija, definitivho postoji
potreba da se prevazide specificnost delimi¢nog planiranja koje je
iskljuCivo usmereno na potrosnju energije, Cesto bez ikakve stvarne
veze sa planiranjem. Glavni razlog ovoga se mozZe pripisati nedostatku
javne i zajednicke svesti o promenljivosti klime (Kahan, Jenkins-Smith,
& Braman, 2011; Renn, 2011) i njenih teritorijalnih posledica (IPCC,
2007), pa sve do kasne reakcije na klimatske katastrofe zbog nedostatka
kapacitetairesursa (Bulkeley & Kern, 2006; Corfee-Morlot et al., 2009),
kaoimanjkajavnih politikaiodredbiourbanomiteritorijalnomplaniranju
uupravljanjuklimatskim promenama (Lebow, Patel-Weynand, Loveland,
& Cantral, 2012; Winkler, Anderson, & Hatfield, 2012).

U svakom slucaju, sustinski potencijali gradova se mogu prepoznati
izvan ovih ogranicenja (Adger et al., 2007; Moser & Ekstrom, 2010): uz
adekvatno planiranje i upravljanje, gradovi mogu doprineti smanjenju
uzroka klimatskih promena (ublazavanju) i efikasno se zastititi od
ocekivanih lokalnih uticaja (prilagodavanjem) (Adger et al., 2007).
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Nakon dugotrajnog razdvajanja gradova od njihovog okolnog seoskog podrucja, izazvanog
produktivistickom paradigmom, sve su prisutniji koraci ka reintegraciji u lokalnim
politikama i praksama. Ovo se odnosi i na najnovije evropske planove za odrzivi urbani
razvoj, gde je poljoprivreda zvaniéno priznata kao proizvodac¢ usluga ekosistema i
strateski resurs za stvaranje mreza zelene infrastrukture u gusto naseljenim sredinama.
Na ovaj nadin, postavljen je teZak zadatak njenog integrisanja u prostorno planiranje i u
njegove instrumente.

Ali sta znacidonosSenje ,urbano-ruralne” politike u prakticnom i organizacionom smislu?
lako postoji sve veca intelektualna saglasnost da je adaptivna uprava sa viSe uesnika
efikasnija od klasiénog pristupa upravljanju sloZenim socio-ekoloskim sistemima, u
konkretnom sluéaju ukljuéivanja poljoprivrede kao privredne aktivnosti ona je gotovo
neophodna. Osnovni razlog tome je $to su u€esnici vezani medusobnom zavisnoscu, posto
sukljuéni resursikao 3to su prava nad zemljistem, politicka mo¢, tehnicke vestine i kapacitet
inovacije medu njima rasporedeni neravhomerno. Stoga su poljoprivrednici podstaknuti da
odbace pasivnu ulogu u procesu donosenja politika, Sto zauzvrat zahteva dodatno drustveno
znanje od strane svih uéesnika, kako bi takav napredak bio u potpunosti prihvaéen.
Primer poljoprivrednog parka Milano jug (it. Parco Agricolo Sud Milano) u Italiji potvrduje
ovaj scenario pruzajuci zanimljivu ,pric¢u o otpornosti” lokalnog seoskog stanovnistva
i, uporedo, pogled na prelaz od klasiénog zonskog i drzavnhog modela zastite zemljista
na manje sektorski i viSe participativni pristup. To je primer kako aktivho ukljucivanje
poljoprivrednika moZe pomodci javnim politikama, Stiteéi zajedni¢ko dobro u teskim
okolnostima i dajuéi povod za alternativne nacine planiranja. Ovo je , pouka Milana”, koja
moze dainspiriSe istraZivanje u kontekstima gde su otvoreni prostori oko gradova ugroZeni,
a ukljuéivanje u proces donoSenja odluka je cilj koji treba postici.

urbano-ruralno upravljanje, prostorno planiranje, poljoprivredni parkovi, usluge
ekosistema, otporni prostori
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Uvod

Poljoprivreda je urbanistickom planiranju oduvek nametala dilemu.
U okviru poljoprivrede, zemljiSte, kao osnovni faktor proizvodnje, ima
vecustrukturalnuulogunegoubilo kojem drugom ekonomskom sektoru,
a, ipak, u novijim vremenima, praksa prostornog planiranja se njime
bavila na poprili¢no neprikladan nacin (Ciriacy-Wantrup, 1964; Amati,
2008; Paradis, Cieszewska, Toth, & éuklje—Erjavec, 2016). Precizna
analiza ruralnog tkiva je generalno bila previdena a sama poljoprivreda
loSe tretirana i iskljuCena iz regionalnih razvojnih strategija, ¢ime
je prednost data urbano-industrijskoj nameni, njenom, gotovo
.genetskom”, rivalu (Ciriacy-Wantrup, 1964). Buduéi da predstavljaju
shaznu zainteresovanu stranu, gradevinski preduzetnici ¢esto kod javne
uprave uti¢u na liberalizaciju politike koriséenja zemljista, kao Sto je to
slucaj sa Milanom (Broz, 2017).

Medutim, iako Sirom sveta postoji teznja da se urbano podrucje razdvoji
odruralnog(Ajl, 2014), koracika reintegraciji susve izrazenijiu evropskim
javnim planovimaiistrazivackim programima (Lohrberg, Li¢ka, Scazzosi,
& Timpe, 2016). Urbana i periferna poljoprivreda, posebno, postepeno se
nadograduju od ,pustosi” do strateskog resursa kada je u pitanju odrzivi
razvoj gradova, zbog potencijalnog kapaciteta da kontroliSu Sirenje i da
obezbede zajednicama ,usluge ekosistema”. Ovaj izraz se odnosi na
viSestruke prednosti koje ekosistemi pruzaju stanovnistvu u pogledu
proizvodnje primarnih dobara, sigurnosti proizvodnje hrane, kontrole
prirodnih resursa, zdravstvene zastite, obrazovanja, zastite pejzaza i
kulturnog nasleda itd. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)

U okviru iskustva evropske politike, vaznu podlogu za testiranje
ukljucivanja poljoprivrede u regionalne razvojne planove su predstavljali
program LEADER i povezane lokalne akcione grupe. Oviidrugi uporedivi
instrumenti su se pokazali veoma korisnim u promovisanju integrisanih
razvojnih aktivnosti u metropolitskim, a ne samo u klasicnim ruralnim
podrucjima, posebno zahvaljujuci jednakosti u predstavljanju vladinih i
drugih drustvenih zainteresovanih strana (OECD, 2013).

Ipak, znacajnije priznanje kultivisanih (a posebno perifernih i urbanih)
podrucja kao potencijalno strateSkog elementa odrzivosti prostornih
politika dogodilo se sa uvodenjem novih pojmova u terminologiju
prostornog i urbanisti¢kog planiranja, medu kojima je i pojam ,zelene
infrastrukture”. Ovaj izraz ima veoma Siroku primenu, ali, uopSteno,
oznacava otvorene prostore i prirodni kapital koji oni sadrze, kada
su adekvatno planirani, kako bi se smanjilo usitnjavanje, poboljsala
bioraznolikost i povecala aktivnost usluga ekosistema. Mrezni raspored
takvih zelenih infrastruktura i njihova osnovna uloga u odrzavanju
dobrobiti ljudskih naselja takode objasnjavaju zasto ih nazivamo
Jinfrastrukture” (EC, 2013). Poljoprivredna zemljista, pogotovo ona
kod kojih je ukljucena multifunkcionalna poljoprivredna proizvodnja,
su, stoga, potpuno prihvatljiva u kategoriji zelenih infrastruktura.
Na ovaj nacin je zvani¢no prepoznat izazov integrisanja poljoprivrede
u urbanisticko planiranje kao jednako vazne upotrebe zemljista
(Lohrberg et al., 2016).
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Medutim, iz nekoliko razloga, ovaj cilj je i dalje daleko od toga da bude
ostvaren. Na primer, navike i instrumenti politike su relativno inertni u
poredenju sa brzim tekué¢im drustvenim promenama u ovoj sferi (Folke,
Hahn, Olsson, & Norberg, 2005). Pored toga, kulturolosko prihvatanje
ruralnih ostataka unutar urbanog tkiva ne treba joS da se uzima
zdravo za gotovo jer ih trajna modernisticka ideologija i dalje prikazuje
kao zariSta ekonomske zaostalosti koja se suocavaju sa drustvenim
izumiranjem (van der Ploeg, 2008). Marginalizacijom ruralnog
stanovista sagledavanja pitanja teritorijalnog, drustvenog i ekonomskog
razvoja, ovaj okvir negativno uti¢e na bilo koji institucionalni pokusaj
da se podstakne blizi odnos izmedu urbanih i poljoprivrednih funkcija,
npr. u zemljama u razvoju (Ajl, 2014). Zbog tradicionalne odvojenosti
poljoprivredne sfere od prostornog planiranja, sami poljoprivrednici
nisu upoznati sa njegovom logikom i moze biti potreban neki oblik
posredovanja kako bi procese participativnog odlucivanja ucinili
efikasnim (Paradis et al., 2016).

Kako bi doprinela dubljem razumevanju navedenih problematic¢nih
stavki, na kraju ovog rada je predstavljena studija sluc¢aja Parco
Agricolo Sud u Milanu. Ta prica pokazuje prelazak sa modela ,zelenog
pojasa” - koji u cilju zastite poljoprivrednog zemljista funkcionise
samo u okvirima prostornog planiranja - prema heterogenom mozaiku
upravljanja sa jasnijom namenom unapredenja ruralnog podrucja i u
kome se preplicu pristupi ,odozgo prema dole” i ,odozdo prema gore”.
Sveukupan proces se podudara sa dinamikom otpornosti ruralno-
urbane zajednice i njenog ekosistema, zajedno sa kulturoloskim
promenama, inovacijama instrumenata i demokratizacijom stvaranja
politike. Lokalni poljoprivrednici tako uspevaju da izadu iz marginalnosti
i uspostave odnos razmene resursa, kao potpuno osnazeni ucesnici,
zajedno sa zajednicom i lokalnim vlastima.

Ukljucivanje ruralno-urbanih zainteresovanih
strana u okvire lokalne uprave

Koegzistencija poljoprivrednih i urbano-industrijskih funkcija je sve
cesSca u svetu. Pored toga Sto otezava identifikovanje stvarnih urbano-
ruralnih granica (Ajl, 2014), ona takode doprinosi rastucoj sloZenosti
socio-ekoloSkih sistema koji sada zahtevaju pristup zasnovan na
modelima adaptivhog upravljanja sa viSe ucesnika, koji se smatraju
efikasnijim od klasi¢ne Seme ,0dozgo prema dole” (Folke et al., 2005).

Izmedu ostalih, sledeci elementi se smatraju posebno vaznim za politike
koje se odnose na odrzivost:

integracija drustvenih i ekoloskih nauénih doprinosa (Ostrom, 2009);
razvoj modela zajednickog razumevanja izmedu vladinih i naucnih
zajednica (Nevell & Proust, 2012);

unapredenje iskustvenog znanja, pored profesionalnog i nauc¢nog, kao
i prevazilazenje sektorskog pristupa preko medusektorskih politika
(Prové, Kemper, Loudiyi, Mumenthaler, & Nikolaidou, 2016).
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Zapravo, dok se ukljucivanje Sireg spektra ucesnika u proces donosenja
politika strogo preporucuje u slucaju razlicitih socio-ekoloskih sistema,
to postaje skoro neophodno kada se radi o urbanom ili peri-urbanom
poljoprivrednom zemljistu. Ovo je u velikoj meri zato Sto je, pored
ostalih vrsta informacija, potrebno znanje iz oblasti poljoprivrede, koje
je Cesto specificno za kontekst odredenog mesta i uglavhom u posedu
poljoprivrednika ili drugih ucesnika drustva, a ne javnih zvani¢nika.
Pored toga, pravno priznavanje usluga ekosistema, koje poljoprivreda
moze pruziti urbanom sistemu, takode podrazumeva priznanje da se
takve usluge na neki nacin moraju platiti (Lin, Philpott, & Jha, 2015).

Govoreci uopstenije, ucesnici koji su ukljuceni u urbanu poljoprivredu
ili aktivnosti zastite Zivotne sredine u ovim kontekstima su Cesto
vezani medusobnom zavisno$¢u zbog heterogene raspodele resursa i
poslediéne potrebe zanjihovom razmenom (SL.2.1). Vladaimafinansijsku
i pravnu moc, ali, u vecini slucajeva, ne moZe pruZiti inovaciju, zbog ¢ega
se uvelikoj meri oslanja na gradanske entitete kao neprofitne ,pionire”
a, u manjoj meri, na trziste (Healey, 2012). S druge strane, gradanskim
pokretima je Cesto potrebna pomoc¢ profesionalnih poljoprivrednika u
pogledu struénosti, a obe grupe zavise od neke vrste podrske iz javnog
sektora: u pocetku u vidu ovlaséenja, a konkretnije u vidu zemljisnih
grantova, Sema planiranja zastite i drugih koristi povezanih sa
odredenim partnerskim Semama. ZemljiSni grantovi mogu se pokazati
narocito strateskim, jer su slobodne parcele u blizini ili unutar grada
Cesto javno vlasnistvo i mogu se jednostavno pozajmiti individualnim
poljoprivrednicima i nevladinim organizacijama, kako bi se prevazisla
nepristupacénost trzista gradskog zemljista (Lohrberg et al., 2016).

- formalna vlast (izvori ovlas¢enja)
- administrativno znanje
- zemljiSte + finansijski resursi

LOKALNA
UPRAVA

&

&>
v tehnicki saveti; prilagodena dobra/usluge; ... .
URBANI CIVILNO DRUSTVO/
POLJOPRIVREDNICI NVO-e

- struéna ekspertiza drustvena podrska; trzisna potraznja, ... - drustveni kapital

- znanje bazirano na lokaciji - inovativne ideje
- kvalifikovana radna snaga - dobrovoljna radna snaga

Osim Sto ga ¢ini neophodnim, medusobna zavisnost takode i komplikuje
nase razmatranje donosenja politike sa viSe uCesnika i njenu pocetnu
dinamiku, Sto u obliku jednostranog ,javnog angazovanja” jedva da
mozemo predvideti. Zapravo, inicijative za obnavljanje odnosa izmedu
urbanih i ruralnih podrucja, kao i u drugim relativho novim oblastima
politike, u vecini sluCajeva se mogu pripisati eksperimentima nevladinih
organizacija (skr. NVO) i poljoprivrednika u okviru modela ,odozdo
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prema gore”, dok vladine strategije vise prate drustvenu dinamiku
nego Sto je podsticu (Healey, 2012). Dobru ilustraciju predstavlja razvoj
neformalnih mreza snabdevanja, podstaknut etickim konzumerizmom
i rastu¢im interesovanjem za ,lokalne” proizvode (Forno & Ceccarini,
2006). Lokalni uéesnici vape za nekom vrstom materijalne podrske od
strane institucija, ali, istovremeno, pokusavaju da zastite svoje projekte
i plase se ukljucivanja u nove Seme kao potencijalnog gubitka autorstva
nad njima, ili preispitivanja njihovih osnovnih ideala (Prové et al., 2016).

Zahtevi za samoopredeljenje su joS izrazeniji kada je u pitanju
profesionalna poljoprivredna proizvodnja, posebno kada je usmerena na
agroekologijuiodrzive metode. Uovom slucaju, volja da se maksimalizuje
autonomija proizvodnje i gotovo potpuna kontrola nad odredenim
vrstama resursa znanja zajednicki dovode do oklevanja da se prihvati
pozicija ,onoga na koga se politika odnosi”, unutar procesa odlucivanja
(van der Ploeg, 2008). Ovo je jedan od razloga $to poljoprivrednici sve
viSe teZe ne samo uceSc¢u vec i zajednickom rukovodenju sa javnim
vlastima u upravljanju zemljiStem, pejzazem i resursima.

Sa stanovista svega navedenog, lako je shvatiti koliko je vazno, a,
istovremeno, koliko mozZe biti problemati¢no reSavanje urbano-ruralnih
pitanja u smislu inkluzivnosti i partnerstava na vise nivoa. Javna
podrska je kljucna u procesu ovlascenja drustvenih praksi i podizanju
njihovog uticaja na nivo koji je znaéajan za drustvo, ali, istovremeno
je nuzno ukljuena u razmenu resursa i ,uzajamno prilagodavanje”
(Lindblom, 1965). U mnogim sludajevima, od vlade se ocekuje malo vise
od omogucavanja i sponzorisanja zadataka, ali i ona moZe zahtevati od
drugih zainteresovanih strana da preusmere svoje ciljeve, kako bi se
maksimalizovao javni interes celokupnog programa ili sam program
prilagodio odredenim ocekivanjima radi uspostavljanja reciprocne
odanosti (Lindblom, 1965).

Drustveno ucenje i promena okvira kao
preduslov za uspesno partnerstvo

Dok medusobna zavisnost podstice stvaranje partnerstava, subjektivna
definicija problema i moguce nepoznavanje pozadine ili reénika jedne i
druge strane (npr. nepoznavanje pozadine i renika planera od strane
poljoprivrednika (Paradis et al., 2016)) ugrozavaju njihovu stabilnost,
a narocito poverenje i posvecenost kao njihove konstitutivne elemente
(Sol, Beers, & Wals, 2013). Posledi¢na nepredvidivost procesa politike
dovela je do povecane paznje koju naucnici posvecuju aspektima kao
Sto su drustveno uéenje i promena okvira intepretacije. To je promena
u subjektivnom predstavljanju problema politike od strane ucesnika koji
imaju razli¢ite perspektive i interese, Sto omogucava da se postigne
neki oblik sporazuma (Schon & Rein, 1994).

Relevantnost drustvenog ucéenja u olakSavanju procesa donosenja
odluka potvrdena je i u regionalnim razvojnim projektima koji predvidaju
ukljucivanje poljoprivrednika, kao Sto je slucaj u okrugu Vesterkvartir
(Westerkwartier) u Holandiji (Sol et al., 2013). Ako se uzme u obzir
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prosirena marginalizacija kategorija seoskog stanovnistva unutar
ekonomskog i demografskog procesa i procesa urbanog rasta 20. veka,
koja je iskovala trajna drustvena samopoimanja i instrumente politike
koji su jos uvek u upotrebi (van der Ploeg, 2008), nije iznenadujuce
da bi ukupni kapacitet promene okvira trebalo da bude neophodan
za planove 21. veka.

0 ovom konceptu ¢e se indirektno govoriti u paragrafu posvecenom
studiji sluéaja u Italiji. U narednom odeljku ¢e se govoriti o
koegzistenciji modela ,0dozgo prema dole” i ,odozdo prema gore” u
okviru sveukupne panorame urbano-ruralnog upravljanja ciji je jedan
deo predstavljen prilicno heterogenom kategorijom poznatom kao

.poljoprivredni parkovi”.

Pojasevi, parkovi, infrastrukture: nadmasivanje
planiranja peri-urbanim upravljanjem

Modeli upravljanja u ruralno-urbanim politikama u velikoj meri
variraju i varirali su tokom vremena. Iz ,istorijske” perspektive,
mogu se ukratko odabrati tri indikativna istorijska ,prototipa“: zeleni
pojasevi, poljoprivredni parkovi i zelene infrastrukture. Prelazak s
jednog na drugi oznacava opsti trend od klasi¢nog, drzavnog pristupa
prema pristupu vise horizontalnog upravljanja, u kojem se strogo
ruralno pitanje laksSe reSava. Zeleni pojasevi su prvi put osmisljeni u
Londonu 1935. godine ali su, u stvari, u 1960-im bili preispitani kao
instrumenat planiranja, kako bi se kontrolisao tadasnji ubrzani urbani
rast u evropskim i drugim zapadnim gradovima. Prioritet kontrole
Sirenja je odredio jasnu dominaciju drzavnih organa koji su vrsili svoje
uobicajene funkcije planiranja i kontrole i zanemarivali istinski interes
same poljoprivrede (Amati, 2008).

Poljoprivreda je zaista bila preispitana kroz naknadne eksperimente,
kao Sto su oni koji se mogu pripisati nejasno definisanoj kategoriji
poljoprivrednih parkova, poéevsi od pionirskog projekta Parco Agricolo
Sud u Milanu, prvi put osmisljenog 1974. godine. lako u ovom slucaju
poljoprivrednicima nije posveceno puno paznje u procesu donosenja
odluka, njime je otvoreno pitanje politike i tako utrt put daljoj drustvenoj
potraznji i moguéim reformama (Broz, 2017).

Osim Sto je naslednik zelenih pojaseva, pojam poljoprivrednog parka je
takode jedan od pretecazeleneinfrastrukture, usmisludaintegrisanjem
poljoprivrede sa drugim namenama i podsticanjem njenog ekoloskog
potencijala odrazava Zelju za obnovom simbioze izmedu grada i sela.
Medutim, osim Sto su multifunkcionalne, pristupacne i transverzalne
prema ruralnim i urbanim kontekstima, zelene infrastrukture su takode
viSerazmerne i ne uklapaju se u date perimetre, Sto je razlika koja
oznacCava potpuno drugadiji pristup u planiranju (Amati, 2008).

Zapravo, celokupna evolucija poljoprivrednog parka je u velikoj meri
povezana sa viSestrukom dinamikom promene okvira, pocevsi od
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drugacijeg stava prema perifernoj poljoprivredi. Drustveni troskovi
gubitka su sada od javnog interesa, dok pre nekoliko decenija to nije bio
sludaj (Freilich & Peshoff, 1997), a ukrétanje urbanih i ruralnih praksi se
sve vise prihvata do te mere da ukazuje na ideju poljoprivrednih parkova
unutar grada. Mnogi su poljoprivrednici sami u pocetku bili skepticni, ali
je svest o prednostima koje proizilaze iz ukljucivanja u ,urbanu” sferu i
iz kontakta sa posetiocima porasla paralelno s poveéanim uvazavanjem
poljoprivrednih nusproizvoda od strane stanovnika grada (Broz, 2017).

Pojava multifunkcionalne poljoprivrede, stoga, daje prednost
unapredenju svojih operatera u aktivne i konkurentne urbane ucesnike,
a samu poljoprivredu pretvara u ,materijal” za izradu gradskih planova,
mada sa nekim znacajnim preprekama koje proizilaze iz duboko
ukorenjene tradicije zoniranja za jednokratnu upotrebu zemljista
(Timpe, Cieszewska, Supuka, & Toth, 2016).

Istovremeno, prelazak na izraz ,infrastrukture” kao alternativu
.pojasevima” ili ,parkovima” prikazuje povec¢ano poverenje koje kreatori
politike imaju prema savremenoj urbanosti kao sveobuhvatnom i
bezgrani¢cnom fenomenu (Lefebvre, 1968), Sto u praksi dovodi do
dodatne potraznje za inovativnim alatima i pristupima u planiranju.
Drugi moguci modeli tako dodatno zasenjuju sveobuhvatnu paradigmu
u kojoj je jedan instrument politike namenjen reSavanju Sirokog spektra
tema unutar horizonta dugorocnog planiranja. Takvi modeli pokusavaju
da promovisu medusektorske sinergije a da zastita ne bude sprovedena
samo kroz ogranicenja, ve¢ i putem ekonomskih podsticaja, kampanja
podizanja svesti i drugih strategija (COE, 2008).

Ono Sto je vaznije jeste da priznavanje neadekvatnosti pristupa ocuvanju
zemljiSta zasnovanih na zoniranju i prepoznavanje funkcionalnih i
drustvenih (a ne samo prostornih] vrednosti urbanih sela potencijalno
otvaraju polje izrade planova za nevladine zainteresovane strane
(Timpe et al., 2016).

Konkretnije, dok urbani poljoprivrednicivise nisu samo kategorija ,onih
na koje se politike odnose”, javno angaZzovanje se zaista propisuje za
naizgled samotehnicka pitanja kao Stoje stvaranje zelene infrastrukture.
| nauénici i tvorci politike sve viSe priznaju da ukidanje takvih pitanja
politike iz strogo administrativnih okvira i njihovo uklapanje u okvir
razmene (izmedu grada i poljoprivrede, javnih i privatnih uéesnika itd.)
omogucava izgradnju svesti, zajednickih interesa i konsenzusa (Folke
et al., 2005; COE, 2008), s$to je samo po sebi prepoznato kao kljuéni
preduslov za trajnu odbranu urbano-ruralnih konteksta (OECD, 2013).
Urbana poljoprivreda moze, zahvaljujuci svojoj sve vecoj popularnosti,
imati sliénu osnovnu ulogu u premoscéavaniju jaza izmedu politika o
bioraznolikosti i Sireg drustva (Timpe et al., 2016).
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»0dozgo prema dole” ili ,odozdo prema gore”?
0 oblicima kreiranja urbano-ruralne politike

Okviri sa vise ucesnika su viSe neophodni nego opcioni u upravljanju
perifernim ekosistemima, ali to ne znaci da je snazna uloga vlade
umanjena, niti da bi se ona trebala umanjiti, s obzirom na to da je
javno ovlaséenje u svakom slucaju od vitalne vaznosti. Zapravo, ono Sto
posmatramo je podrucje koje karakteriSe adaptivno upravljanje, gde su
za uspeh neophodne neka vrsta razmene (kao $to je ranije primeceno)
i posledi¢ne sinergije izmedu institucionalnih, preduzetnickih i
gradanskih ucesnika. Stroga je dihotomija izmedu oblika ,odozdo
prema gore" i ,odozgo prema dole" prevazidena. Stvarna ravnoteza
izmedu ova dva elementa zavisi od nekoliko faktora vezanih za kontekst,
npr. obuhvacene povrsine zemljista i opstih ciljeva. Na primer, delovanje
institucija je u vecoj meri odlucujuce kod projekata na regionalnom
nivou koji za cilj imaju zastitu zemljiSta, nego kod posebnih inicijativa
koje se fokusiraju samo na poljoprivredne prakse (Prove et al., 2016).

Prove i dr. (2016) opisuju Cetiri tipi¢na oblika odnosa izmedu vladinih,
trziSnih i uCesnika civilnog drustva, koji se kre¢u izmedu dva idealna
modela ,0dozgo prema dole” i ,odozdo prema gore":

lokalna samouprava moze podsticati, usmeravatiiupravljatiinicijativom
u potpunosti i, eventualno, iskoristiti volontersku radnu snagu (1.
tipologija upravljanja);

moze pokrenuti i finansirati projekat i, u isto vreme, koristiti javno
angaZovanje i prihvatati druge ucesnike kao ravnopravne partnere (2.);
moze pruziti podrsku za privatne ili nevladine inicijative sa visokom
drustvenom ili ekoloskom vrednoséu (3.);

konacno, odredene inicijative koje spontano proizilaze iz drustva mozda
nece zahtevati niti Zeleti bilo kakvu javnu intervenciju (4.).

Ovaj model se moze pokazati veoma korisnim u analiziranju
partnerstava u urbano-ruralnom upravljanju a njegova pouzdanost se
generalno potvrduje kada pogledamo evropsku panoramu politika ili
aktivnosti (Lohrberg et al., 2016). Ista klasifikacija se moZe koristiti i za
proucavanje pojedinacénih, narocito slozenih i dugotrajnih projekata u
njihovoj privremenoj metamorfozi, kao Sto je slucaj sa Parco Agricolo
Sud u Milanu. Kao Sto ¢emo videti, evolucija ove politike ide u korak sa
progresivnom emancipacijom lokalnog seoskog stanovnistva.

Studija slucaja Parco Sud u Milanu

Poljoprovredni park Milano jug (it. skr. P.A.S.M. ili, neformalno, it.
Parco Sud) je ruralno i delimicno prirodno podrucje na regionalnom
nivou koje pokriva izuzetno plodne ravnice juzno od Milana i
delimi¢no pokriva metropolitsko jezgro. Njegova povrsina iznosi
46300 hektara zemlje i obuhvata 61 opstinu, medu kojima je i grad
Milano  (http://www.cittametropolitana.mi.it/parco_agricolo_sud_
milano/). Celokupan proces stvaranja politika traje decenijama. Prve
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javne i tehnicke rasprave datiraju iz 1974. godine, a neki neformalni
eksperimenti su sprovedeni ve¢ tokom osamdesetih godina proslog
veka, podstaknuti sve viSe popularnim pokretom za zastitu okoline sa
njegovom konstruktivnom borbom protiv prekomerne modi lokalnih
tajkuna u poslovima sa nekretninama i njihovih bliskih veza sa lokalnom
vladom (http://www.assparcosud.org/chi-siamo.html; Broz, 2017).
To podrucje (SL. 5.1) je konacno stavljeno pod zastitu 1990. godine
Regionalnim zakonom Lombardije br. 24 (Regione Lombardia, 2007).
Tek deset godina kasnije je, medutim, usvojen njegov opsti okvir za
planiranje (Teritorijalni plan za koordinaciju] (it. Piano Territoriale di
Coordinamento) (Provincia di Milano, 2000).

ealizovane zone PA.S.M.-a [

\‘PrU'gi regionalni/metropolitanski parkovi -
.{-7\ e s o0,

e ‘ Aktivne farme |, ° .

Celokupni projekat je ambiciozno predvideo da ¢e provincija Milana
(stvarnovodece telo) podstaknuti postepenu obnovu lokalnog okruzenja
iistorijskog pejzaza Cvrstim regulisanjem ponasanja poljoprivrednika, a
takode stimulisati koriScenje za slobodne aktivnosti putem gradevinskih
i infrastrukturnih investicija ( Ferraresi & Rossi, 1993).

Ideja o pretvaranju zelenog pojasa u ,ruralni” park sa poljoprivredom
kao njegovim glavnim obrazovnim, rekreativnim i vezivnim elementom
bila je vrlo inovativna u to vreme, tako da je Parco Sud ubrzo postao
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medunarodno poznata studija slucajaiizvorinspiracije za sli¢ne jedinice
koje su kasnije uspostavljene Sirom kontinenta (Lohrberg et al., 2016).

U smislu prakticne realizacije, medutim, daleko od toga da je to ,.prica
o uspehu”. Stalni nedostatak javnog finansiranja minimizirao je bilo
kakve opipljive rezultate, dok je politicka priroda administrativnog tela
P.A.S5.M.-a odredila politizaciju samog procesa, duboko podrivajudi
tezak zadatak suprotstavljanja urbanim pritiscima kao glavnom
uzroku zanemarivanja perifernih pejzaZza (Senes, Toccolini, Ferrario,
Lafortezza, & Dal Sasso, 2008). Ovo se pokazalo kao narocito tacno
u urbano-ruralnim zonama neposrednog kontakta, gde su apetiti
gradevinske industrije preplavili sve kolektivne teznje za aktivno
poboljSanje otvorenih prostora. Na primer, izradeni su ali, ono Sto je
najvaznije, nikada nisu usvojeni, lokalni Regulacioni planovi urbanog
pojasa (it. Piani di Cintura Urbana) (Vescovi, 2012).

Medutim, od pocetka 2000. godine, jedna artikulisana geografija
eksperimentalnih praksi i lokalnih inicijativa je pocela da se preklapa
sa uglavnom nerealizovanim predvidanjima P.A.S5.M.-a, delimicno
prikupljenim u vaninstitucionalnoj ,Ruralnoj mreZi solidarne
ekonomije” (it. D.E.S.R. - Parco Sud) kojoj pripadaju manje ili vie
iste teritorije (http://www.desrparcosudmilano.it/). Veliki deo ovih
inicijativa vezan je za ponovno drustveno otkrivanje ruralnih tradicija
ili dimenzije ,novog seoskog stanovnistva” (van der Ploeg, 2008), sto je
najvaznije, nezavisno od formalnog autorstva parka, a Cesto i bilo kojih
drugih okvira javnih politika. Ove prakse su u celini Cesto nazivane, ili
se same nazivaju, Parco Sud, zbog ¢ega ih moZemo okarakterisatii kao
.paralelni” Parco Sud (Sl. 5.2).

Tokom poslednje decenije, neformalnost se pretvorila u sve vise
strukturirano i institucionalizovano uredenje, pocevsi od sve vece
podréke javnosti za paralelni park (npr. kroz promociju pijaca
poljoprivrednih proizvoda od strane nekoliko opstina). Ovo se razvijalo
uz sve znacajnije angazovanje nevladinih organizacija i lokalnih
poljoprivrednika, Sto je u nekim sluéajevima dovelo do zajednickog
rukovodenja javno-privatnim projekatima i uceSéa u procesima
donosSenja odluka u prostornom planiranju. Vrlo znaéajan napredak
se dogodio sa uspostavljanjem Cetiri lokalna poljoprivredna/ruralna
okruga lit. Distretti Agricoli/Rurali] izmedu 2010. i 2012. godine
(http://www.agricity.it/distretti-agricoli/), nakon drzavnog zakona iz
2001. godine koji je uveo ove inovativne instrumente kao kombinaciju
strukture poslovnih udruzenja, vizije prostornog razvoja i saradnje
izmedu javnog i privatnog sektora (Toccaceli, 2015).
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P.L.I.S. (Prirodni ili ruralni parkovi Ruralni okruzi (Distretti Rurali) o ° o Organske farme
nastali opStinskom inicijativom)
D Parkovi Risaie, Cave i Ticinello, Pijac_e p_oljopriyred_nih proizvoda " a Farme za turizam
Koldireti (Coldiretti) (agriturismi)

nastali gradanskom ili poljoprivrednom

inicijativom u podru¢ju PA.S.M.-a ) . )
«+ wu» DESR-Pane (neformalna solidarna ¢ € farme za poduavanje

Parkovi za javno kori§éenje na privatnom I+ mreza hleba): o poljoprivredi

zemljistu (podrucje PA.S.M.-a) farme + mlinovi + pekare (fattorie didattiche)
SL.5.2 Zatiéene zone i urbano- 2015. godine Cetiri okruga su zajedno sa glavnim lokalnim i regionalnim
ruralne prakse u Milanu, 2016 vlastima potpisala Okvirni sporazum za prostorni razvoj pod nazivom

Milano, ruralna metropola (it. Milano Metropoli Rurale], ¢ime je
utvrden cilj uspostavljanja milanske poljoprivredne proizvodnje -
tacCnije, onaj deo okupljen u okruzima - kao vodeceg predstavnika
u nekoliko oblasti politike (pejzaz, upravljanje vodama itd.) (http://
www.milanometropolirurale.regione.lombardia.it/). Neki od postojecih
ciljeva PA.S.M.-a su, dakle, ojacani kroz savremeniju kategorizaciju na
.usluge ekosistema” i model partnerstva sa viSe ucesnika, dok su neki
drugi - kao Sto je kreiranje lokalne politike proizvodnje hrane, Sto je u
stvari odgovor na vec¢ teku¢u neformalnu dinamiku - dodati u planove
programa (http://www.milanurbanfoodpolicypact.org/).

Pojavljivanje novih scenarija podstaklo je niz predloga reformi
za stari PA.S.M. koji se sada smatra previSe birokratskim, a neki
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tvrde da bi trebalo da se razvija u prilagodljivijem upravljackom
pravcu (Vescovi, 2012).

Razvijanje modela partnerstva

Ono Sto primecujemo tokom procesa razvoja jeste to Sto se sve one
tipologije koje Cine interpretativni model opisan u cetvrtom delu
odrazavaju razlicitim oblicima politika koje su se pojavile tokom procesa
Parco Sud (SL. 5.3).

Zvanicni park u svom prvom i jos uvek postojecem obliku savrseno
odgovara uzorku ,odozgo prema dole” (prva tipologija Proveovog
modela). Nasuprot tome (i gotovo namerno, moze se reci), ono $to je
definisano u ovom ¢lanku kao ,paralelni” Parco Sud se u pocCetku uklapa
u model ,odozdo prema gore”, a zatim se pomera iz Cetvrtog u tredi
tipoloski obrazac na osnovu povecanja zvanicnog priznanja od strane
javnog sektora. Hibridna situacija izmedu drugog i treceg obrasca
postoji kada se opisuje okvir Ruralnih okruga i Ruralne metropole [it.
Milano Metropoli Rurale), dok ¢e buduéi Parco Agricolo Sud verovatno
biti drugog tipa, kada se, eventualno, reformise.

Vrste partnerstava Urbano-ruralne politike i prakse
(Prové et al., 2016) na podrucju Juznog Milana (uzorak)
8 o Viadinainicijativa,
N 2 javno upravljanje PA.S.M.
33
Q o
Vladina inicijativa, upravljanje _Milano, ruralna metropola“
se deli sa ostalim u¢esnicima
Ruralni okruzi
NVO ili privatne inicijative park Rizaje (Risaie)
E koje vlada omogucuie ili podrzava pijace poljoprivrednih proizvoda
o
]
[a]
N O . .
8 % NVO ili privatne inicijative turisticke/edukativne farme
S I;lEJ bez uklju¢ivanja vlade solidarna mreza DESR-Parco Sud

Cini se da ovo priblizavanje prema centru potvrduje i optu teznju ka
vecoj saradnjiizmedu lokalnih vlasti, civilnog drustva i zainteresovanih
strana u poljoprivrednoj proizvodnji (Prové et al., 2016), kao i potrebu
za pristupom partnerstva sa vise ucesnika kako bi urbano-ruralne
politike postale efikasnije.

Ono Sto je narodito zanimljivo u sluc¢aju Milana jeste napredovanje
perifernih poljoprivrednika od skoro potpune drustvene nevidljivosti,
preko sve vece operativne uloge, do nivoa liderstva. Kako bismo bolje
shvatili kako je doSlo do ovakvog preokreta, prvo bi se trebalo osvrnuti
na prvobitnu borbu lokalnog seoskog stanovnistva protiv urbanizacije
i borbu za opstanak i na drustvenim i ekonomskim nivoima.
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Otpornost i osnazivanje
poljoprivrednika juznog Milana

Kao Sto smo vec spomenuli, drustveni sukobi i kontroverza oko sudbine
perifernog zemljista suigrali glavne uloge u procesu donosenja politike.
Oni se mogu videti na najmanje tri nacina:

kao glavni katalizator kolektivnih  aktivnosti za odbranu
ugrozenih otvorenih prostora;

kao sociolosko objasnjenje za sadasnji pejzaz juznog Milana;

kao faktor koji je doprineo oblikovanju identiteta savremenih
poljoprivrednika Parco Suda, pocevsi od stimulisanja samosvesnosti
medu lokalnim seoskim stanovnistvom.

U tre¢em slucaju, vazno je naglasiti da oni poljoprivrednici koji zapravo
ucestvujuusadasnjem perifernom okviru upravljanja Milanom pripadaju
novoj kategoriji lokalnog civilnog drustva, koju je tesko kvantifikovati
ili opisati prema njenoj unutrasnjoj diferencijaciji. MoZzemo reci da je
ona jo$ uvek manjinska unutar celokupnog poljoprivrednog sektora
P.A.S.M.-a, iako je vrlo znacajna na kvalitativnom nivou, jer predstavlja
najnoviji proizvod dugotrajnog koevolucionog procesa (Broz, 2017).
Proces se moze sazeti u Cetiri glavne faze, od kojih se svaka odlikuje
posebnim oblicima interakcije izmedu poljoprivrednika, drugih
zainteresovanih strana i spoljnih okolnosti.

Prva faza (Sezdesetih i poetkom sedamdesetih godina) nastala je
paralelno sa ostvarenjem industrijske paradigme, koja je ruralno
tkivo oko Milana stavila pod dva pritiska, od kojih je jedan iznikao zbog
ogromnog urbanog rasta, a drugi kao posledica masivne mehanizacije
poljoprivrede. Oba faktora su isla u korist ideoloske stigmatizacije
seoskih elemenata u ono Sto se bas tada pretvaralo u pretezno
urbano drustvo. Na ove pritiske vec¢ina zemljoradnika je odgovorila ili
napustanjem zemljidta (obi¢no samo iznajmljenih)ili poku$ajima da se
prilagodi novom nacinu masovne proizvodnje. Medutim, neki od njih su
pribegli ve¢ dostupnim sredstvima (porodi¢ni rad, postojeci utvrdeni
kapital, poznate tradicionalne metode) kako bi se maksimizirala
autonomija u odnosu na trzisne sile. Ovaj ,otpor kroz tradicionalizam”
je bio narocito evidentan u unutrasnjosti urbanih rubova, gde je prili¢na
neizvesnost obeshrabrila dugorocne skupe investicije.

Drugi period (1970-ih i 1980-ih) je obeleZen pocetnim pomakom od
individualnog otpora prema kolektivnim strategijama i Sirenju saveza.
Ekoloski pokreti su obavljali vaznu ulogu u posredovanju i podrzavanju
interesa poljoprivrednika u ovoj fazi. Na urbanim rubovima, posebna
osovina seljak-ekolog-stanovnik (koja se ubrzo spojila u UdruZenje za
Park ,Milano jug” (it. Associazione per il Parco Sud Milano) pocela je
da organizuje zabave i sveCana okupljana unutar salasa (it. cascinal
kao kampanju za park, Ciji je cilj bio da se stigmatizovana urbana sela
pretvore u resurs za nedovoljno opremljena susedska stanovanja i za
zastitu poljoprivrednika u slucaju zastrasivanja ili pokusaja evakuacije
od strane vlasnika imovine. DrusStvena okupljanja i danas sluze kao
instrumenat za podizanje svesti (Sl. 5.4).
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Ipak, konaéno uspostavljanje PA.S5.M.-a 1990. godine je bilo relativno
razoCaravajuce za poljoprivrednike. U trecoj fazi proces je zapravo
ometan njihovim hroni¢nim nedostatkom povjerenja i odredenom
dozom antipatije prema administraciji Parka, koju su dozivljavali
gotovo neefikasnom u sprecavanju potrosnje zemlje i kao smetnju u
slobodnim poljoprivrednim aktivnostima zbog ogranicavanja pejzaza
i druge birokratije.

Medutim, ova stagnirajuc¢a panorama se promijenila od 2000. godine.
U zavrsnoj fazi procesa (koji je jos uvek u toku) nekoliko novih elemenata
je bilo naklonjeno uceséu prigradskih poljoprivrednih proizvodaca u
stvaranju urbane i ruralne politike, iako je ovo u velikoj meri izvan
institucionalnog perimetra P.A.S.M.-a. Medu tim faktorima mozZemo
navesti razvoj drustvenog kapitala kao rezultata prethodnih saveza i
kombinaciju Sirih drustveno-kulturoloskih okolnosti, kao Sto su:

profesionalizacija, zajedno sa generacijskom i drustvenom zamenom
unutar sektora;

preispitivanje odnosa licem-u-lice izmedu (urbanih]) potrosaca
i poljoprivrednika;

dostupnost instrumenata za ruralnu politiku nove generacije koja je
otvorenija za koncepte planiranja;

povecanje upoznavanja poljoprivrednih organizacija (poput ClA-e i
Coldiretti) sa pristupima prostornog planiranja.
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Zakljucak

Nestajanje tradicionalnih urbanih i ruralnih granica je naklonjeno
novim oblicima integracije izmedu gradova i poljoprivrede. Kolektivno
priznavanje sposobnosti multifunkcionalne poljoprivrede da proizvede
ekosistemske usluge povecava uzajamnu zavisnost izmedu urbanih
i ruralnih uéesnika, Sto zauzvrat zahteva multipartnerstva da bi se
integrisalisaklasi¢cnimpristupima,odozgopremadole”.Poljoprivrednici
koji se sve vise i viSe opiru poziciji onih na koje se politika samo odnosi,
mogu konacno teziti tome da ucestvuju u procesima donosenja odluka,
asam urbanisticki plan se suoCava sa izazovom promene okvira kako bi
se nakon dugorocne marginalizacije ukljuéila poljoprivreda. Zbog toga
je obi¢ne zastitne sisteme, kao Sto su zeleni pojasevi i poljoprivredni
parkovi, takode potrebno azurirati i dopuniti dodatnim instrumentima
politike u okviru novog scenarija adaptivhog upravljanja, kako bi se
omogudilo ucesce i Siri konsenzus o novim zadacima odrZivog razvoja.

Prilikom potvrdivanja ovog opsteg scenarija, iskustvo iz Juznog Milana
nam donosi i druga dragocena saznanja.

Na primer, sugerise se da su ljudske i prostorne komponente urbanog
seoskog podrucja neodvojive. Kada ove prve izadu iz drusStvene
i kulturne nevidljivosti, ove druge ih prate. Zbog toga je Parco Sud
nastao iz nepreciznosti i postao prepoznatljiv resurs za grad ¢im
su poljoprivrednici aktivno preuzeli izazov ponovnog uspostavljanja
odnosa izmedu gradova i ruralnih podrucja. Nijedna institucionalna
intervencija do tada nije dosegnula kriticnu masu koja je neophodna
za stvaranje novog prostornog identiteta koji moze da se brani od sila
urbanog rasta. Rezultat toga je da cenimo odredeni stepen autonomije
nekih otpornih ,socio-ekoloskih sredina” u o¢uvanju zajedni¢kog dobra
u teskim okolnostima.

Drugo, ipak se Cini da Zelju poljoprivrednika da se ukljuce u urbano-
ruralnu politiku i planove ,poljoprivrednih parkova” ne treba uzimati
zdravo za gotovo, jer je Cesto povezana sa dugoro¢nim drustveno-
kulturoloskim procesima i voljom za istrajavanjem pri teskim
okolnostima u okruzenju, a to su faktori koji se moraju uzeti u obzir od
strane kreatora politike i istraZivaca. U slucaju koji je ovde analiziran,
borba protiv potrosnje zemljista, kao i borba za autonomiju proizvodnje i
drustvenu emancipaciju, obezbedili su nekadasnjem marginalizovanom
seljastvu dovoljno osnazivanje i samoidentifikaciju u vidu ,urbane”
zajednice, kako bi se omogucilo ukljucivanje u mrezu upravljanja.

Napokon, ucesce zavisi i od stvarnog interesovanja, sto se, u slucaju
poljoprivrednika, delimicno poklapa sa ekonomskim prilikama
i merom zastite od strane drzave. U Milanu je stvarna prekretnica
koja je poljoprivrednicima omogudila da prevazidu pasivnu poziciju,
odnosno poziciju onoga koji odluke samo prihvata, dosla sa konaénim
osvajanjem onoga Sto je nekada bila ekskluzivna privilegija investitora
u nekretnine i gradevinara. To jest, resursi za razmenu sa javnoscu,
medu kojima je i simbolicki kapital, obezbeden rastu¢im drustvenim
priznavanjem urbane poljoprivrede i njenim prednostima. Inovativni

T0C



160

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Prostorne politike i otporne urbano-ruralne zajednice

okviri politike, kao Sto su Ruralni okruzi, omogucavaju vredan sistem
naknada za usluge ekosistema, Sto dozvoljava neku vrstu reciprociteta,
Cije odsustvo u birokratskom pristupu PA.S5.M.-a delimicno objasnjava
njegovu neefikasnost.

Dakle, koliko su drzavne institucije sposobne da prepoznaju drustvene
i kulturoloSke zahteve koji bi mogli inspirisati ruralno-urbane politike?
Koliko su one voljne ili spremne da aktivno razmotre takve zahteve?
Zatim, da li, zapravo, postoji neki znacajan gradanski pokret u ovom
pravcuy, ili on treba da se stimuliSe? Ovo su tri osnovna istrazivacka
pitanja na kojima vredi da porade oni koji Zele da istraze problem
periferne poljoprivrede u kontekstima gde otvoreni prostori oko
gradova ostaju ugroZeniresursiigde je ukljuCivanje u proces donosenja
odluka jos uvek upitno.

Recnik

Adaptivno upravljanje (eng. adaptive governance] je koncept koji
proizlazi iz institucionalne teorije i fokusira se na ,evoluciju formalnih
i neformalnih institucija za upravljanje i koriscenje zajednickih
sredstava, kao Sto su zajednicki prirodni resursi i sredstva Zivotne
sredine koja pruzaju usluge ekosistema”. Primenjuje se na Sirokom
procesu drustvenog ucenja i kolektivnog izbora, kao Sto su , kolektivni
izbori o obimu i strukturi institucija koje upravljaju izborima nizeg
nivoa od strane pojedinaca i organizacija”. (Hatfield-Dodds, Nelson, &
Cook, 2007, str. 1).

Drustveno samopoimanje je koncept koji koriste sociolozi, a koji
se odnosi na to kako odredeno drustvo sebe zamiSlja prema svom
kulturoloskom sistemu, zakonodavstvu i drzavnom uredenju u datom
istorijskom periodu (Taylor, 2004).

Drustveno ucenje se u ovom kontekstu odnosi na dinamiku u kojoj
ucesnici proizvode sveze znanje i eventualno menjaju svoju tacku
gledista, dok medusobno saraduju (Sol, Beers, & Wals, 2013, str.
36-37). U ovom slucaju, kao i u drugim slucajevima, istrazivanja
politika su pozajmila neke stavove iz teorija o drustvenom ponasanju,
u cilju boljeg razumevanja uticaja na napredak i inovacije unutar
procesa javnih politika.

Oni na koje se politike odnose (eng. policy takers) su kategorija koja se
Siroko primenjuje (ne samo u nau¢nim radovima) i koji se generalno
odnose na one koji imaju koristi ili bi trebalo da imaju koristi od javnih
intervencija ili programa bez ucestvovanja u njihovoj definiciji. U ovom
poglavlju koristimo ovaj izraz da istaknemo pasivnu ili retko uticajnu
ulogu. Ipak, nekoliko autora, medu njima i H. Beng (H. Bang, 2005),
kritikuju rigidnu dihotomiju izmedu ,kreatora politike" i ,onog na koga
se politika odnosi”.

Ovlaséenje (eng. legitimation), prema Bensonovoj definiciji (1975),
odgovara formalnom priznavanju privatnog subjekta/kategorije kao
isporucitelja usluga od javnog interesa. Na taj nacin dobavljacu se
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obezbeduju instrumentalne koristi: oslobadanje od poreza, finansiranje,
povoljne odredbe o zoniranju itd. Na primer, privatni poljoprivrednik
koji ispunjava neke posebne zahteve moze, u ime javnog interesa,
dobiti privilegovan pristup iznajmljivanju zemljista na zemljistima u
javnom vlasnistvu (kao u slu¢aju Milano, ruralna metropole (it. Milano
Metropoli Rurale]). Pravo na ovladéenje nekoga i priznavanje takve
koristiimaju (lokalne) javne institucije u obliku ,autoriteta” ili ,resursa
ovlaséenja” (Benson, 1975, str. 229). Resursi za ovlaéenje i ekonomski
resursi, kao i interakcija izmedu onih koji ih poseduju, odlucujuéi su
za sprovodenje programa javne politike u demokratskom sistemu
zasnovanom na trziSnoj ekonomiji.

Periferna poljoprivreda se odnosi na podrucja na obodu grada, dok se
urbana poljoprivreda manifestuje unutar urbanog tkiva. Ova osnovna
razlika mogla bi biti dovoljna, ali mozda postoje i neke druge. Kao sto
se vidi iz nedavnog izvestaja o istraZivanju (Lohrberg et al., 2016), prva
obié¢no ukljuéuje vece i manje isparcane poljoprivredne povrsine i, kao
posledica toga, tezi da bude profesionalno podrucje, a ne rekreativno.
Periferna lokacija obicno uti¢e na poslove u oblasti poljoprivrede na dva
suprotna nacina: s jedne strane ih ugroZava (zbog stalne perspektive
ruralnog razvoja), dok se, s druge strane, u danadnje vreme posmatra
i kao povoljna prilika, zbog sve vede zainteresovanosti za lokalne
proizvode i susedne ruralne sadrzaje od strane gradskih stanovnika.

Poljoprivredniparkili ruralni park je zasticena oblast gde su koriscenje
zemljiSta i pejzaz pretezno okarakterisani poljoprivredom. Ovaj izraz
se moze primeniti u veoma razlicitim slucajevima, u smislu dimenzije,
lokacije, funkcionalne mesavine, vrste proizvodnje, karakteristika
upravljanja ili drugih faktora. Glavni zadatak poljoprivrednog parka
moze varirati od samo ocuvanja postojeceg ruralnog okruzenja do
aktivnog negovanja poljoprivredne prakse, Sto je obicno slucaj u
najnovijim primerima koji promovisu i multifunkcionalnu poljoprivredu
(Timpe et al., 2016).

Promena okvira (eng. reframing) doslovno podrazumeva promenu
okvira (eng. frame), mnogo dublje ukorenjenu strukturu nego samo
.predstavljanje”. Prema D. Senu (D. Schon), stavovi politike pocivaju na
~okvirima" ili ,osnovnim strukturama verovanja, percepcije i procene”
(Schon & Rein, 1994, str. 23). Okviri su nedeklarisani i uzeti zdravo za
gotovo, a razlike izmedu njih su uzrok kontraverzi oko javnih politika.

Salas (it. Cascina) je karakteristi¢na viseporodi¢na ruralna zgrada
u Dolini Poa. Isti pojam moZze se odnositi i na proizvodnu jedinicu u
celini. Zemljista u Juznom Milanu se vec¢inom iznajmljuju: stanari
poljoprivrednici su apsolutna vecina i vlasnici su uglavnom privatni.
Medutim, u samoj opstini Milano, 550 od ukupno 2910 hektara obradivog
zemljista i 60 od 117 aktivnih farmi joS uvek je u vlasniStvu grada
(ISTAT, 2010). Ovo je omogucilo gradskoj upravi da produzi trajanje
poljoprivrednog najma i da blisko saraduje sa Poljoprivrednom okrugom
DAM (consorziodam.com).
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Simbolicki kapital predstavlja oblik kapitala koji proistice iz poStovanja
i priznanja odredenog drustva, koji daje legitimnu mo¢ (unutar istog
drustva) onima koji ga poseduju. Koncept simboli¢kog kapitala
se Siroko koristi u sociologiji i uveden je od strane Pjera Burdijea
(Pierre Bourdieu, 1984).

Socio-ekoloski sistem je koncept kojem naucnici ¢esto daju prednost
naspram izraza ,ekosistem”, kako bi prevazisli proizvoljno razdvajanje
izmedu ,drustvenog” i ,ekoloSkog” i ukljucili ljudske prakse i strukture
(npr. institucionalne) u istraZivanje ekologije. Kao $to tvrdi Ostrom
(2009), takva perspektiva takode moze pomodi sredivanju rezultata
drustvenih i prirodnih nauka u zajednickom okviru analize, kao i
zajednickoj orijentaciji javnih politika.

Visefunkcionalna poljoprivreda omogucava proizvodnju dodatnih
dobara, osim hrane i vlakana, za razliku od konvencionalne (ili
industrijske] poljoprivredne proizvodnje. Ukljuéene su usluge
ekosistema i neke druge koristi za drustvo kao Sto je zaposljavanje u
ruralnim sredinama. Odrzivija, multifunkcionalna poljoprivreda Cesto
je podstaknuta javnim politikama. Dragoceni uvid u ovo pitanje daje
van der Ploeg (2008).
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Braunfild lokacije su napusteni i nedovoljno iskoris¢eni prostori &iju obnovu ugroZava
stvarna ili potencijalna kontaminacija. Kontaminirane braunfild lokacije su oZiljci pejzaza
koji ugroZavaju zivotnu sredinu i bezbednost Ljudi, aliimaju i potencijal za obnovu i ponovno
koriSéenje. U ovom poglavlju istrazuje se koncept odrzivosti u kontekstu obnove braunfild
lokacija. Temelj trenutnihibududih strategija odrZivog razvoja evropskih gradova je efikasno
koriséenje gradskog zemljita, a braunfild lokacije su veliki zemlji$ni resursi mnogih
gradova. Stoga je neophodna njihova obnova na nacin da one budu dugoroéno odrzive i
otporne naintenzivne promene urbanih sistema koji su suo¢eni sa demografskim rastom,
brzom urbanizacijom, klimatskim i mnogim drugim prirodnim promenama i katastrofama.
U ovom poglavlju se elaboriraju definicija, klasifikacija i kriticka analiza uticaja braunfilda
na okruZenje pre i posle njihove obnove, kao i razvoj nauke o odrzivosti, koja se u oblasti
urbanistickog planiranja i projektovanja zasniva na ekonomskoj, ekoloskoj i socijalnoj
odrzivosti. Sintetizuju se karakteristike sva tri navedena polja odrzZivosti u cilju definisanja
ekonomskih instrumenata koji se koriste za smanjenje zagadenja Zivotne sredine i
strategija zaizgradnju ekoloskih i socijalnih otpornih sistema, koji se koriste kao smernice
u procesu odrzive braunfild regeneracije. Takode se definiSu i ciljevi odrzivosti koje
treba postiéi kroz obnovu i ponovni razvoj braunfilda, zasnovani na buducim razvojnim
potencijalima i poboljSanju ekonomskih, ekoloskih i socijalnih vrednosti i kvaliteta ovih
prostora i njihovog okruzenja.

braunfildi, koris¢enje zemljista, odrzivost, otpornost, obnova braunfilda
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Uvod

Predmet istrazivanja ovog poglavlja su braunfild lokacije. To su nekad
koriScene lokacije koje su danas napustene ili nedovoljno iskoriscene.
Uglavnom imaju razvijenu infrastrukturu Sto olakSava njihovu obnovu
da bi se mogle ponovo koristiti. Takode, one mogu da se nalaze u
razvijenim ili delimicno razvijenim urbanim podruéjima i predstavljaju
veliki zemljisni resurs koji je potrebno aktivirati i povezati sa Zivotom
grada. S druge strane, brza urbanizacija utice na pojavu rastucih
mega-gradova. Ovi gradovi treba da budu pametniiotpornijer treba da
izdrze Sokove rasta stanovnistva, svetske ekonomske krize i ekoloskih
katastrofa (Desouza & Flanery, 2013, u: Trkulja & Aleksi¢, 2016).
Pametnom razvoju gradova moze doprineti regeneracija braunfilda,
posebno procesu efikasnog upravljanja zemljiStem.

Zapazanje da gradovi nisu ekoloski odrzivi nije vrednosni sud nego
jednostavno ¢injenica. Gradovi zauzimaju samo 2% povrsine svetskog
kopna, ali koriste oko 75% svetskih resursa i stvaraju sli¢an procenat
otpada. Koncentracija intenzivnih ekonomskih procesa i visoki nivoi
potrosnje povecavaju i stimuliSu zahteve gradova za resursima.
Metabolizam vecine ,modernih” gradova je linearan, sa resursima
teCe kroz urbani sistem bez mnogo brige o poreklu i destinaciji
njihovog otpada. Ovaj linearni sistem se duboko razlikuje od prirodnog
dinamicnog kruznog metabolizma gde je output istovremeno i input,
koji je samoobnovljiv i na taj nacin odrziv. Stoga, da bi postali odrZivi,
gradski sistemi moraju razviti slican kruzni metabolizam koji se u svojoj
sustini moZe poboljsati, efikasno koristiti i dozvoliti ponovno koriséenje
resursa. Na ovaj nacin se minimizira upotreba materijala i odlaganje
otpada u prirodno okruzenje (Girardet, 1996; Petri¢, 2004).

Braunfild lokacije ponekad mogu biti ugroZene stvarnimili potencijalnim
zagadenjem Zivotne sredine. Postojanje kontaminiranih lokacija
predstavlja ekoloski problem koji je sve naglaseniji. U kontekstu odrzivog
planiranjaiprojektovanja grada, u poslednjih nekoliko godina, primecen
je sve vedi interes za implementaciju politike urbanog upravljanja
kvalitetom Zivotne sredine uz efikasno koriS¢enje zemljista. To je uticalo
na razvoj planiranja zasnovanog na korié¢enju zemljista (en. land-
use planning) (Kaiser, Godschalk, & Chapin, 1995). Teorija planiranja
zasnovanog na korisc¢enju zemljista uglavnom koristi model zasnovan
na racionalnom planiranju. Ovaj proces podrazumeva da glavni
donosioci odluka odrede Sta je vazno, odrzivo, prihvatljivo i izvodljivo sa
ekonomskog, politickog, etickog i tehni¢kog stanovista (Essoka, 2003).
Originalni naucni doprinos, u periodu posle Drugog svetskog rata, dala
je teorija zasnovana naiznajmljivanju urbanog zemljista, prema Alonso
(1964) i Muth (1969), koja nije bila jasno koncentrisana na ekologke i
prostorne eksterne efekte. Poslednjih nekoliko godina politika i nauka
pokazuju sve viSe interesa za promene u koris¢enju zemljiSta zbog
klimatskih promena, gubitka biodiverziteta i zagadenja. Kao rezultat
toga, koriscenje zemljiSta se naslo u srediStu rasprave o odrZivosti
(Nijkamp, Rodenburg, & Wagtendonk, 2002).
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Upotreba zemljista je viSeznacan fenomen koji se mozZe posmatrati
sa razli¢itih aspekata. On utie na odrzivost i otpornost Zivotne
sredine, ali i na ekonomsku konkurentnost i drustvenu jednakost.
Stoga je vazno da ponovni razvoj urbanog zemljiSta bude uskladen
sa bududim razvojnim potencijalima i medugeneracijskim pitanjima.
Veoma kompleksno pitanje je i ukljucivanje urbanih renti, jer one mogu
obezbediti dugoroénu odrZivost u urbanom podrucju. Medutim, ovim
pitanjem se obi¢no bavi vlada naglasavanjem vrednosti gradskog
zemljista (Nijkamp, Rodenburg, & Wagtendonk, 2002).

Nijkamp, Rodenburg i Wagtendonk (2002) su identifikovali kriti¢ne
faktore uspeha politike efikasnog ¢iS¢enja kontaminiranih lokacija, a
prema Kaiser et al. (1995, u: Essoka, 2003) planiranje zasnovano na
koris¢enju zemljista izdvaja tri seta vrednosti koriS¢enja zemljista.
Prvi set vrednosti odnosi se na vrednosti drustvene koristi koje se
bave vezama izmedu fizickog okruzenja i kvaliteta Zivota. Drugi set
vrednosti odnosi se na trzisne vrednosti (robne vrednosti zemljista), a
treci na ekoloske vrednosti.

Efikasno koriscenje gradskog zemljista je temelj trenutnih i buducih
strategija odrzivog razvoja evropskih gradova. Preko transdisciplinarnog
planiranja i projektovanja, odrzivost se promoviSe kroz ideju urbane
otpornosti. Ovaj holisticki metod planiranja funkcioniSe kroz ukljucivanje
svih aktera, profesionalnih oblasti, akademskih polja i svih interesnih
grupa u proces planiranja. Prisustvo razlicitih grupa aktera u procesima
planiranja i projektovanja povecava Sansu da se ispune ekonomski,
ekoloski i socijalni ciljevi odrzivosti, a ne samo ciljevi unutar jednog
aspekta (Ahern, 2010).

Desouza i Flanery (2013) smatraju da imperativ za gradove koji se
mogu smatrati pametnim jeste da budu otporni. To znadi da otpornost
mora biti najvaznija za inteligentno planiranje i projektovanje grada.
Surjan, Sharma, i Shaw (2011) smatraju da procedure prostornog i
urbanistickog planiranja, zasnovane na raspolozivim informacijama
i stati¢kim projekcijama, u danasnjim uslovima dinamiénih promena
urbanih obrazaca i klime, postepeno postaju suvisne. Iznenadni
ekstremni dogadaji imaju potencijal da izazovu prekide u urbanim
sredinama pa kroz urbanisticko planiranje i projektovanje treba obratiti
paznju na ova pitanja kako bi se osigurala otporna buducnost. Desouzai
Flanery (2013) navode da planiranje otpornosti zahteva procenu ranjivih
mreznih komponenti gradova i razumevanje njihove interakcije, kao i
sposobnost projekcije novih komponenti u cilju postizanja otpornosti.

Ekonomska, ekoloSka i socijalna struktura grada se posmatraju
kao mrezne komponente grada koje su u medusobnoj interakciji.
Neefikasno koriScenje zemljista utiCe negativno na sve tri komponente.
Cilj transformacije urbanih prostora jeste zadovoljavanje promenljivih
potreba njihovih korisnika u dinamicnom Zivotu koji karakterise XXl vek.
Veza izmedu drustva i prostora je klju¢na uzro¢no-posledicna relacija
koja zahteva fleksibilnost i transformabilnost prostora, ali i njegovu
odrzivost. Stoga je pitanje koje se postavlja kako obnoviti braunfild
lokacije da budu odrzive kroz efikasno koriscenje zemljiSta? Da bi proces
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obnove braunfild lokacija bio kvalitetnije voden definisace se strategije
za izgradnju ekonomskih, ekoloskih i socijalnih komponenti otpornih
gradova. Ove strategije ¢e proizadi iz istraZivanja o braunfildima,
odrzivosti i otpornosti, i na taj nacin ce povezati sve kljuéne elemente
ovog istrazivanja. Obnova braunfild lokacija igra znacajnu ulogu u
upravljanju i planiranju gradova koji teze da postanu odrzivi. Stoga je
ona neophodan i neizbezan element odrzivog urbanog projektovanja.

Teoretska baza braunfild koncepta

Definicija braunfild lokacija

Medu politickim pitanjima razvijenih zemalja problematika braunfilda
pojavila se 1970-ih godina, kao rezultat strukturnih promena drustva
i saobradajnih, gradevinskih i proizvodnih inovacija (Trkulja, 2016).
Braunfild lokacije su napusteni i nedovoljno iskoriSceni prostori koje
ugrozava stvarno ili potencijalno zagadenje Zivotne sredine. Razlog
za prestanak upotrebe ovih prostora moze da bude: funkcionalni -
braunfildi bez aktivnosti ranije funkcije ali sa titularom vlasnika ili
korisnika, pravni - braunfildi bez prava koriSéenja ili u fazi stecaja ili
likvidacije, imovinski - braunfildi sa spornim ili neresenim imovinskim
odnosima, i fizicki - kada je bivsi vlasnik ili korisnik napustio lokaciju
i ostavio je u nadleznosti opstinske ili gradske uprave (Stojkov, 2008).
Pad tradicionalne industrije i zanemarivanje nekadasnjih industrijskih
lokacija, zbog stvarnog ili potencijalnog zagadenja, ostavili su ozZiljke
na urbani pejzaz gradova, uglavnhom Severne Amerike i Zapadne
Evrope (BenDor, Metcalf, & Paich, 2011; Perovi¢ & Kurtovi¢-Foli¢,
2012), a problematika braunfielda postala je sastavni deo koncepta
odrzivosti. Stoga je potrebno dati uvid u americka i evropska iskustva
definisanja pojma braunfild jer medunarodno prihvacena definicija ne
postoji. Najrasprostranjenije su tri definicije: iz SAD (USEPA, 2002),
Evropske unije [CEBERNET, 2006) i Velike Britanije (EP, 2003.). Yount
(2003) tvrdi da su potrebne dve vrste definicija braunfilda. Prva, koja
je Siroka, univerzalna, definicija, i druga, koja podrazumeva osnovnu
definiciju. Obe definicije treba da sadrze termine koji su nedvosmisleni
i da omoguce kreatorima politika i stru¢njacima iz prakse Sirok opseg
u resavanju ekoloskih, ekonomskih i socijalnih problema braunfild
lokacija. Definicija koja ispunjava ove kriterijume data je 2001. godine
sredine (en. Brownfields Revitalization and Environmental Restoration
Act - BRERAJ, i Yount smatra da je ona bolja od drugih definicija koje
su u upotrebi i da bi trebalo da bude usvojena na svim nivoima vlasti.
Prema ovom dokumentu, termin braunfild lokacija oznacava ,lokaciju
Cija ekspanzija, obnova ili ponovno koriS¢enje mogu biti ugrozeni
prisustvom ili potencijalnim prisustvom opasne supstance, zagadivaca
ili zagadenja” (US Congress, 2001, u: Yount, 2003, str. 26). Isti autor
smatra da je konceptualna BRERA-ina definicija poZeljnija od drugih jer
uzima u obzir pitanja trenutne i prethodne upotrebe lokacije, prostornog
obuhvata, percepcije kontaminacije, vrste kontaminacije, zavisnosti
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od drugih zakona i programa, uticaje kontaminacije na obnovu i
potencijale za ponovni razvoj. Druge definicije se uglavhom parcijalno
bave ovim pitanjima.

Sest godina pre BRERA-ine definicije (1995.) Agencija za zastitu Zivotne
sredine SAD (en. US Environmental Protection Agency - USEPA] zvani¢no
je lansirala Akcioni plan za baunfilde (en. Brownfields Action Agenda)
gde se pod braunfildima podrazumevaju ,napusteni ili nedovoljno
iskorisc¢eni industrijski i komercijalni objekti Ciju ekspanziju ili ponovni
razvoj ugrozava stvarno ili potencijalno zagadenje Zivotne sredine”
(USEPA, 1995, u: Yount, 2003, str. 27). Medutim, USEPA je 2002. godine
promenila definiciju braunfilda, uskladujuci je sa definicijom BRERA-e,
pa termin braunfild predstavlja ,lokaciju, ili njen deo, koji ima stvarnu
ili pretpostavljenu kontaminaciju ali i potencijal za ponovni razvoj ili
upotrebu” (USEPA, 2002, u: Yount, 2003, str. 28).

Na nivou Evrope ne postoji jedinstvena definicija pojma braunfild.
CABERNET (skr. en. Concerned Action on Brownfield and Economic
Regeneration Network), revidirajui definiciju CLARINET mreze (skr.
en. Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental
Technologies), definisao je braunfilde kao lokacije koje ,su bile
pogodene ranijim koriscenjem lokacije ili okolnog prostora; napustene
su ili nedovoljno iskoriscene; uglavnom ili u potpunosti se nalaze u
razvijenim urbanim podrucjima; mogu imati realan ili pretpostavljen
problem kontaminacije i zahtevaju intervenciju da bi se mogle ponovo
koristiti” (CABERNET, 2006, str. 23). CABERNET definicija naglasava
potrebu braunfild prostora za intervencijom, kao zajednickom
karakteristikom svih braunfilda.

Istrazivanje mreze CABERNET otkrilo je jasan kontrast u percepciji
termina braunfild izmedu Zapadne Evrope i skandinavskih zemalja,
a razlika se vidi u odnosu na gustinu naseljenosti i konkurentnost.
Ostatak Evrope nudi Sirok spektar definicija braunfilda sa dominantnim
pitanjima zagadenja (za detaljnije informacije pogledati tabelu 3.1:
Definitions of ‘brownfield’ land in European nations based on the
responses of members of the CLARINET and CABERNET networks, u:
CABERNET, 2006, str. 29-30).

Na osnovu istrazivanja CABERNET mreze, ocigledno je da nedostatak
zajednicke evropske braunfild definicije i oskudnost podataka o
braunfild lokacijama u pojedinim evropskim zemljama predstavljaju
glavne prepreke za efikasno pracenje tokova braunfilda. Stoga je
dopuna podataka za sve evropske drzave kljucna za reSavanje problema
braunfild lokacija. Prezentacija uspesne obnove braunfilda i urbanog
upravljanja zemljistem moZe povecati konkurentnost braunfilda i
ubrzati njihovu regeneraciju (Oliver et al., 2005).

CABERNET definicija je analogna opsSte upotrebljavanoj definiciji
braunfilda u Velikoj Britaniji po kojoj termin oznacava ,prethodno
razvijano zemljiste” (EP, 2003, str. 3), a koristi se kao Siroka definicija
braunfilda. Medutim, Velika Britanija je poznata po ponovnom razvoju
nekadasnjih industrijskih lokacija i dva ulepsana znacenja pojma
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braunfild (od kojih je jedan prethodno naveden). Druga definicija tumaci
braunfild kao ,zemljiste pod uticajem zagadenja” (Nathanail, 2011).
Ispitujuci problem braunfilda i njegov znacaj za politiku vlade Velike
Britanije, Alker, Joy, Roberts i Smith (2000) su razmatrali potrebu za
definisanjem pojma braunfild iz ugla multidisciplinarnosti. Oni su
revidirali tadasnju upotrebu termina i predlozili da je braunfild lokacija
.svako zemljiste ili objekat koji su prethodno koriséeniali trenutno nisu
u potpunosti u upotrebi, mada se mogu delimicno koristiti. Oni takode
mogu biti napusteni ili kontaminirani pa zbog toga ne moraju, bez
intervencije, biti odmah dostupni za upotrebu” (Alker et al., 2000, str. 49).

Ove razlicite definicije su posledica toga Sto se odredene lokacije
smatraju braunfild lokacijama u jednoj, ali ne i u ostalim definicijama.
Medutim, zajednicki stav je da na braunfild lokacijama postoje
prepreke za njihov ponovni razvoj. Nazalost, manje se cene postojeca
infrastruktura, dobar pristup i pozicija braunfilda (Nathanail, 2011).

USEPA je procenila da Sirom Amerike ima vise od 450.000 braunfild
lokacija (Howland, 2007) i da je za njihovu obnovu potrebno 100-650
milijardi dolara (Schadler, Morio, Bartka, Rohr-Zanker, & Finkel, 2011).
Prema istrazivanju CABERNET mrezZe, na nivou 22 evropske zemlje,
ustanovljeno je da postoji vise od 950.000 braunfild lokacija, povrsine
vece od 2 miliona hektara, i da je za njihovu obnovu potrebno oko 100
milijardi evra (Schadler et al., 2011). Ovi podaci ukazuju da su braunfild
lokacije veliki prostorni resurs koji moze da prihvati nove funkcije i
sadrzaje od znacaja za unapredenje kvaliteta Zivota i bezbednosti ljudi
(Trkulja, 2015a; 2016).

U drzavama Zapadnog Balkana, fenomen braunfild lokacija uglavnom
nije dovoljno istrazen. Problemi i potencijali ovih prostora nisu
prepoznati. Ne postoji zvanicna definicija niti kategorizacija, kao ni
jasna vizija njihove obnove na nacionalnom i lokalnom nivou. Prakticni
problemi braunfilda redavaju se uglavnom parcijalno (na nivou lokalnih
zajednica), jer jos uvek ne postoji ¢vrsta i jasna zvani¢na strategijska i
upravljacka platforma na drzavnim nivoima. Parcijalno sagledavanje
vaznosti braunfild lokacija, neukljucivanje svih potencijalnih aktera
u proces njihove obnove, nepoznavanje stepena zagadenja lokacija i
mogucnosti nastanka ekoloskih problema samo su pojedini pokazatelji
nestrategijske obnove braunfild lokacija u procesu odrzivog urbanog
planiranja i projektovanja. S druge strane, efikasno upravljanje
zemljiSnim resursima i adekvatna prezentacija braunfild lokacija bi
privukli investiranje u obnovu braunfilda i unapredili njihov odrzivi
razvoj (Trkulja, 2015a).

Klasifikacija braunfilda

U literaturi ne postoji Sirok opseg podataka na temu klasifikacije
braunfilda. Podela braunfilda se najcesc¢e razmatra u odnosu na njihov
polozaj u urbanoj zajednici, prethodnu namenu, odnos trzista prema
braunfild lokaciji, profitabilnost regeneracije i potencijalne ekoloSke
zagadivacCe. Prema polozaju u gradskom tkivu, karakteristicna su
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tri tipa braunfild lokacija: braunfildi locirani u centralnoj gradskoj
zoni, u perifernoj zoni grada i u istorijskim zonama (Perovi¢ &
Kurtovié-Folié, 2012).

Sa funkcionalnog stanovista pod braunfildima se najcesce smatraju
napusteni ili nedovoljno iskoriSéeni: industrijski kompleksi, vojni
kompleksi, napustene lokacije Zeleznica, neuredena gradska priobalja,
nehigijenska naselja, neiskoridéeni objekti javnih ustanova (bolnica,
zatvora, $kola, domova kulture, zemljoradni¢kih zadruga i sl.),
povrsine rudarstva, zatvorene benzinske pumpe, oronule stambene
zgrade, zanemareni spomenici i prepune deponije (Danilovi¢, Stojkov,
Zekovi¢, Gligorijevi¢, & Damjanovi¢, 2008; Nathanail, 2011; Perovi¢ &
Kurtovic¢-Foli¢, 2012).

U pogledu odnosa trzista prema braunfild lokacijama, razlikuju se Cetiri
vrste ovih prostora: oni koji su prepusteniiskljucivo trzistu; prostori kod
kojih trziste nastupa nakon identifikacije i otklanjanja ekoloske Stete na
lokaciji; prostori koji isticu drustvene i ekoloSke vrednosti iznad realne
trziSne vrednosti i prostori koji imaju aktivan zdravstveno-ekoloski rizik
bez ekonomske opravdanosti (Jackson, 2006, u: Stojkov, 2008).

U zavisnosti od profitabilnosti regeneracije, CLARINET (Ferber &
Grimski, 2002, u: Nathanail, 2011) je predlozZio trostruku klasifikaciju
koja predstavlja ekonomsku komponentu braunfild lokacija: profitabilne
lokacije (kategorija ‘A’), lokacije ni na dobitku ni na gubitku (kategorija
'B') i neprofitabilne lokacije (kategorija 'C’'). Ovaj model je posebno
koristan jer ispituje u kojoj meri je moguce ostvariti produktivnost
braunfild lokacija. Ovakva kategorizacija moZe pomoci institucijama,
odgovornim za regionalni i lokalni razvoj i investicije, da definiSu
strateski okvir za razvoj braunfild lokacija (Djukic¢ et al., 2014).

USEPA (USEPA, 2001, u: Perovi¢ & Kurtovié-Foli¢, 2012) je definisala
podelu braunfilda na osnovu njihove prethodne funkcije, ali sa aspekta
zagadenja, na: naftna postrojenja, postrojenja za proizvodnju (npr.,
cementare, fabrike pesticida, fabrike plastike, itd.), postrojenja za
reciklazu, za obradu i popravku i ostalo (npr., poljoprivreda, odlagalista
i smetlista, kamenolomi, Stamparije).

Zarazliku od navedenih podela, koje se odnose na ono Sto jesu braunfild
lokacije, Nathanail (2011) je ponudio nekoliko primera onoga Sto
nisu braunfild lokacije: fabrike u pogonu, zauzete kuce, gradilista,
poljoprivredno zemljiste, zarasle baste, izgorela Sumska podrudja i
ponovo kolonizovan rudnik.

Na kraju, bitno je napomenuti da se klasifikacije zasnovane na
ekonomskim, ekoloskim ili socijalnim faktorima i dalje razvijaju.
One mogu biti od velikog znacaja u definisanju ciljeva obnove
braunfilda na bilo kojem nivou drzavnog upravljanja. Podele braunfilda
odreduju njihove osnovne karakteristike (poloZaj, prethodnu namenu,
profitabilnost, nivo zagadenja) koje mogu biti kljuéne kako za tok
procesa obnove tako i za samo urbanisticko projektovanje, ali i Sire, za
procese upravljanja i planiranja gradova.
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Uticaji braunfild lokacija na okruzenje
pre i posle njihove regeneracije

Braunfild lokacije negativno uticu na Sire okruzenje u ekonomskom,
ekoloSkom, socijalnom, psiholoskom i estetskom smislu. Gubitak
ekonomske vrednosti zemljiSta u okruzenju braunfild lokacija, izvor
zaraze, kontaminacija tla, narusavanje ekosistema, podrska razvoju
socijalne patologije, psiholosko dejstvo na gradane u susedstvuy,
ugrozen identitet grada i loSa estetizacija prostora neki su od losih
uticaja braunfild lokacija (Stojkov, 2008). Takode, Ferber i Grimski
(2002) smatraju da braunfild lokacije karakteriSu neprivla¢nost za nove
investitore, slom ekonomije, velika nezaposlenost i socijalni konflikti
koji nepovoljno utiCu na urbani zivot i pad poreskih prihoda za zajednicu.
Sve to inicira vecu potrosnju grinfilda. Zbog svih ovih karakteristika
moze se zakljuciti da braunfild lokacije negativno uticu na ljudsku
bezbednost naglasavajuéi odnose izmedu kvaliteta Zivotne sredine i
ljudske bezbednosti. Ovi odnosi su bliski jer se ljudska bezbednost
povezuje sa promenama Zivotne sredine, a promene Zivotne sredine
su direktno i indirektno uzrok i posledica ljudskih aktivnosti. Agenda o
ljudskoj bezbednosti se fokusira na zastitu i unapredenje bezbednosti
ljudi naglasavajuci, izmedu ostalog, sprecavanje ekoloskih kriza na
nacin da leci njihove uzroke, a ne samo posledice. Stoga je braunfild
lokacije potrebno obnoviti i tako onemoguciti naruSavanje kvaliteta
Zivotne sredine, a samim tim i narusavanje ljudske bezbednosti
(Trkulja, 2015b; 2016).

USEPA i BMBF (skr. nem. Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung] formirali su bilateralnu radnu grupu za razmenu informacija
o regeneraciji kontaminiranih lokacija. Steffens i Vieten (2000, u: Weber,
2008) pripremili su zavrdni izvestaj. Obe zemlje (SAD i Nemacka) su
imale isto misljenje - da je potrebno resiti pet problema koji otezavaju
regeneraciju braunfilda. Oni se odnose na: vrednovanje procedura za
ranije koris¢ene lokacije, analizu trZiSta za ponovnu upotrebu, obracun
troskova finansiranja, finansijski izvestaj za upravljanje rizikom i
analizu isplativosti.

Medu rizike treba uvrstiti: zagadenost lokacije, kontraproduktivnu
strukturnu podrsku daljem osvajanju grinfild lokacija, problem
marketinga koji stvara raniji los imidZz braunfild lokacija, moguce
probleme oko organizacije gradenja i usaglasavanja aktera i
dr. (Stojkov, 2008).

Za investitore braunfildi predstavljaju svojevrstan izazov jer ulaganje
u takve lokacije u gradskom tkivu ima uz rizike i Citav niz prednosti.
One se mogu posmatrati kroz ekonomske, ekoloSke i socijalne ciljeve
odrzivosti (Trkulja, 2016). Pozitivni ekonomski efekti su: omogucavanje
razvoja Sireg okruzenja braunfild lokacije, korist u dodatnoj vrednosti
zemljiSta, smanjenje ekonomskih gubitaka usled preteranog Sirenja
gradova, smanjenje saobracaja, efektuiranje gradske infrastrukture i
uvecana moc investiranja. Obnova braunfild lokacija moZe dovesti i do
pozitivnih ekoloskih ciljeva kao Sto su: eliminacija zdravstvenih rizika
(kontaminacija), uklonjen ‘divlji’ ¢vrsti otpad, uklonjen rizik od zagadenja
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podzemnihipovrsinskihvoda, eliminacijazagadenjazemljista, smanjena
opasnost od hazarda i povecana koli¢ina kvalitetnog zelenila (Stojkov,
2008). Pametna ponovna upotreba braunfilda je neophodan preduslov
za egalitarizam (drustvenu jednakost) i mudro upravljanje Zivotnom
sredinom (Nathanail, 2011). U tom smislu, obnova braunfild lokacija
moze dovesti do slededih pozitivnih socijalnih efekata: eliminacije
siromastva, aktivnijeg zaposljavanja u tradicionalnim industrijskim
zonama, mogucnosti ostvarenja vitalnijih kulturnih projekata, o¢uvanja
kulturne bastine, promocije socijalne jednakosti u braunfild zonama,
povecanja stepena bezbednosti gradana obezbedujuéi zdraviju
Zivotnu i radnu sredinu i apsolutno poboljSanje slike i identiteta
grada (Stojkov, 2008).

Na osnovu svega navedenog, zakljuCuje se da braunfild lokacije
negativno uticu na svoje okruzenje i stvaraju razlicite ekonomske,
ekoloSke i socijalne probleme. One ugrozavaju ekonomski razvoj
svog okruzenja, kvalitet Zivotne sredine i urbanog Zivota, socijalno
blagostanje i ljudsku bezbednost. Takode, one estetski ugrozavaju sliku
grada i doprinose njegovom loSem imidzu. S druge strane, braunfild
lokacije predstavljaju znacCajne rezerve infrastrukture, gradevinskih
objekata, zemljista i zelenila. Stoga, prostor koji zauzimaju moZe da
prihvati razlicite funkcije i aktivnosti, pre svega rekreativne, zabavne,
kulturne i usluzne. Ekonomski, ekoloski i socijalni potencijali ovih
lokacija ukazuju na njihov znacaj za urbanu zajednicu i na neophodnost
njihove obnove (Trkulja, 2015a).

Koncept odrzivosti

Kao odgovor na dramatican rast i modernu praksu razvoja, koja vodi
ka svetskoj krizi Zivotne sredine i drustva, u ranim 1970-im godinama
nastao je koncept odrZivosti (Wheeler, 2004, u: Trkulja, 2015c). Termin
odrzivost znacCi ,sposobnost da se odrzi, ili stanje koje moze da se
odrzava na odredenom nivou” (Kajikawa, 2008, str. 218). Ranih 1980-ih
godina termin ‘odrzivi razvoj’ se prvi put pojavio u Globalnoj strategiji
za oCuvanje prirode, koju su usvojili Medunarodna unija za oCuvanje
prirode i Svetski fond za prirodu (Trkulja, 2015b). Koncept odrzZivog
razvoja je promovisan 1982. godine na Konferenciji Ujedinjenih
nacija za zivotnu sredinu i razvoj odrzanoj u Najrobiju (Kenija), da
bi 1983. godine Generalna skupstina Ujedinjenih nacija usvojila
Rezoluciju o preduzimanju inicijative za formiranje Svetske komisije
za Zivotnu sredinu i razvoj (en. World Commission on Environment and
Development - WCED), poznate kao Bruntland komisija (en. Brundtland
Commission). Paradigma odrZivog razvoja je dostigla svetsku slavu
1987. godine, kada je Bruntland komisija u izvestaju Nasa zajednicka
buduénost (en. Our Common Future) formulisala Siroko prihvacenu
definiciju odrzivog razvoja koja glasi: ,,Odrzivi razvoj je razvoj koji
zadovoljava potrebe sadasnjosti, bez ugrozavanja sposobnosti bududih
generacija da zadovolje svoje sopstvene potrebe” (WCED, 1987, str.
8). Ova definicija je privukla ogromnu paznju i podrsku (Dovers, 1993;
Kajikawa, Ohno, Takeda, Matsushima, & Komiyama, 2007), pa su je
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mnogi autori preuzeli kao relevantnu (Batagan, 2011; Bell & Morse,
2005; Dovers & Handmer, 1993; Franz, Pahlen, Nathanail, Okuniek, &
Koj, 2006; Janic¢, 1997; Kajikawa, 2008; Williams & Dair, 2007; Wu, 2010).

Odbor za odrzivi razvoj (en. Board on Sustainable Development) je 1999.
godine ispred Nacionalnog istrazivackog veéa SAD (en. US National
Research Council - USNRC) sastavio izvestaj Nase zajednicko putovanje
(en. Our Common Journey) kojim je zbivanje izmedu naredne dve
generacije definisano kao tranzicija odrzivosti koja ,.bi trebalo da bude
u stanju da zadovolji mnogo vece potrebe, ali stabilizujudi ljudsku
populaciju, da odrzi sisteme za odrzavanje Zivota na planetiida znadajno
smanji glad i siromastvo” (Kates, NRC, BSD, 1999, str. 4. lzvestajem
USNRC-a predlozen je razvoj ‘nauke o odrzivosti’ (en. ‘sustainability
science’) koja u akademskim krugovima sti¢e znacaj objavljivanjem
istoimenog clanka u ¢asopisu Science 2001. godine. U ovom radu, Kates
et al. (2001, str. 641) definiSu nauku o odrzivosti kao novu oblast koja
trazi da se ,razume fundamentalni karakter izmedu prirode i drustva”
i .poboljSa sposobnost drustva da vodi ovu interakciju duz vise odrzive
putanje”. Mnogi autori su preuzeli definiciju nauke o odrzivosti koja
nagladava interakciju izmedu prirode i drustva (Carpenter et al., 2009;
Clark, 2010; Potschin & Haines-Young, 2013). Nauka o odrZivosti se
u oblasti urbanistickog planiranja zasniva na medusobnom odnosu
izmedu ekonomske, ekoloske i socijalne odrzivosti.

Ekonomska odrzivost

lako se odrzivost direktno odnosi na biologiju i ekologiju, koncept
odrzivog razvoja obuhvata i elemente ekonomske aktivnosti, tj. odrzivi
ekonomski razvoj (Portney, 2003). Posledice klimatskih promena i
globalnih promena Zivotne sredine, koje se odnose na gubitak pitke vode
i gubitak biodiverziteta, sve su prisutnije. Stoga ekonomisti i drustvo u
celini smatraju da bii ekonomija trebalo da se bavi pitanjima odrzivosti
(Baumgértner & Quaas, 2010). Najznacajniji pomak u razumevanju
ekoloskih problema i elaboraciju njihovih mogucdih resenja u sferi
ekonomskih nauka dao je joS 1920. godine engleski ekonomista i
teoreti¢ar Arthur Cecil Pigou u svom radu Ekonomija blagostanja (en.
The Economics of Welfare, 1920). Znacaj Pigouve elaboracije nije samo
u tome Sto je neke osnovne probleme zastite Zivotne sredine istakao u
prvi plan nego Sto je ukazao na pitanje koje je tek kasnije dobilo svoje
ozbiljno utemeljenje u ,ekonomskim instrumentima u oblasti zastite
Zivotne sredine” (SlijepCevié, Markovi¢, Ili¢, & Risti¢, 2013).

Ekonomisti decenijama daju doprinos diskusiji o razlicitim aspektima
odrZivosti. Medutim, tek se odnedavno termin ‘odrziva ekonomija’ (en.
'sustainability economics’) eksplicitno koristi u zastiti Zivotne sredine.
BaumgartneriQuaas (2010) su odrzivu ekonomiju definisali sistematski.
Oni su objasnili njenu evoluciju, predmet i ciljeve izucavanja. Evolucija
se zasniva na ideji pravde u kontekstu jednakih prava ljudi sadasnjih
i buducih generacija. Njen predmetni fokus je odnos covek-priroda.
Odrziva ekonomija se krece ka dugorocCnoj i neizvesnoj buduénosti, a
ekonomska efikasnost je shvacena kao stedljivost u raspodeli prirodnih
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dobara i usluga. Prema istim autorima, odrziva ekonomija lezi na
raskrsnici ‘ekoloSke ekonomije’ (en. ‘ecological economics’) i ‘ekonomije
okruZenja' (en. ‘environmental economics’) (videti vide u: Field & Field,
2008; Kolstad, 2000; Wiesmeth, 2012) i koristi njihove koncepte i metode.
Medutim, ona ima specificnu evoluciju i predmetni fokus.

Predmetni fokus ovih nauka/oblasti, koji izu¢ava odnos Coveka i prirode
u cilju stvaranja odrzivog okruzenja, uticao je na definisanje ekonomskih
instrumenata koji se koriste za smanjenje zagadenja Zivotne sredine.
To su: porez na emisije, porez na proizvode, diferencirano oporezivanje,
direktne i indirektne drzavne subvencije i trziSne dozvole.

Poreznaemisijejeklasi¢anPigouovporez(en.PigouTax]kodkogasevisina
poreskog opterecenja odreduje prema jedinici emitovanog zagadenja -
merenje $tetne emisije (ispustene materije). To je komplikovana i skupa
tehnika (Baumol, 1972; SlijepCevi¢ et al., 2013). Koristi se da promene
okoline vrati na efikasnu distribuciju (Wiesmeth, 2012).

Porez na proizvode, koji stvaraju zagadenje bilo svojom proizvodnjom
ili potrosnjom, obuhvata porez na inpute i porez na finalne proizvode.
Oni imaju oblik postojecih poreza na dodatnu vrednost, akcize, pa se
Cesto koriste (Slijepéevi¢ et al., 2013).

Diferencirano oporezivanje podrazumeva razlicito poresko opterecenje
za slicne proizvode koji se razlikuju po svojim ekoloskim obelezjima.
Ovi porezi su narocito prisutni od 90-ih godina XX veka, posebno u
skandinavskim zemljama koje su sprovele sveobuhvatnu ekolosku
poresku reformu. Naime, ovi porezi se Cesto zovu ‘ekotakse’ ili
‘ekoloSko oporezivanje' i odnose se na poreze koji promovisu ekoloski
odrzive aktivnosti preko ekonomskih podsticaja (Slijeplevi¢ et al.,
2013; Wiesmeth, 2012). Ekotakse predstavljaju ‘zelene takse i poreze’
i ‘poreze na zagadenje’. Zelene takse i porezi pomazu da se obezbedi
efikasna regulativa fizicke okoline; u idealnim uslovima, zeleni porez
treba da se obracuna tako da ukljuci sve socijalne troskove koji nisu
ukljuéeni u normalne / interne troskove koje obracunavaju privatni
akteri a nastaju zbog zagadivaca. Zeleni porezi premestaju poreski
teret sa oporezivanja dohotka i kapitala na potrosnju fosilnih goriva,
ekstrakciju resursa i stvaranje zagadenja Sto bi obeshrabrilo ekonomske
aktivnosti zasnovane na intenzivnom koris¢enju energije i materijala
a favorizovalo obezbedivanje usluga i aktivnosti intenzivnim radom
(Slijeplevi¢ et al., 2013). Porez na zagadenje koristi se za postizanje
standarda okoline. EkoloSka efikasnost je zamenila ekonomsku
efikasnost (Wiesmeth, 2012).

Direktne i indirektne drzavne subvencije predstavljaju oslobadanje od
placanja poreza ako se ta sredstva ulazu u ekolosku opremu (Janic, 1997)
u cilju smanjenja zagadenja u procesu proizvodnje. To su Piguovske
subvencije (en. Pigouvian subsidy) (Turvey, 1963).

Trzisne dozvole se odnose na trgovanje emisijama. Organ za zastitu
Zivotne sredine moze direktno izdati potreban broj dozvola za smanjene
emisija kako bi se postigao propisani ekoloSki standard. Kada se
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obavi pocetna dodela dozvola, zagadivaci mogu njima slobodno trgovati.
U osnovi ovog sistema je Cinjenica da ce se firmi koja utvrdi da joj
je lako smanijiti nivo zagadenja prodati dozvola zagadivaca kojem je
smanjenje zagadenja skupo. Ukupan je standard okoline oCuvan jer se
nije dogodilo niSta Sto bi promenilo ukupan broj dozvola, a upravo to
odreduje nivo zagadenja. Efikasnost sistema trziSnih dozvola direktno
je povezana sa konkurentnoscu trziSta na kojem se nadmecu firme koje
zagaduju Zivotnu sredinu (Taschinia, 2010).

Subvencije i porezi imaju potpuno suprotne uticaje na profitabilnost
proizvodnje u zagadujuc¢im industrijama: subvencije povecavaju profit,
a porezi ga smanjuju (Taschinia, 2010).

Ekoloska odrzivost i koncept otpornosti

Fokus ekoloske odrzivosti je smanjenje Stetnih efekata na Zivotnu
sredinu, ocuvanje resursa za buduce generacije i odrzavanje ekoloskog
standarda: Cist vazduh, zemljiste i voda, i prisustvo razlicitih biljnih i
Zivotinjskih vrsta Ciji se habitus redovno odrzava kako bi se obezbedio
odrzivi razvoj. Ona podrazumeva zastitu, oCuvanje i unapredenje Zivotne
sredine (Slijepcéevi¢ et al., 2013).

Aspekti ekoloske odrzivosti istrazuju se u okviru teorije urbane
otpornosti koja ima za cilj razumevanje dinamike dobro definisanog
spoja socio-ekologkih sistema (Jerneck et al., 2011). U ovom poglavlju
Ce se akcenat staviti na istrazivanje ekoloske otpornosti, dok ce se u
narednom poglavlju istraziti socijalna otpornost.

Danas otpornost, nakon odrzivosti, izgleda kao nova zvucna rec u
urbano-regionalnim pitanjima. Otpornost je za period nakon 2000.
godine ono $to je odrZivost bila od 1980. do 2000. godine (Foster, n.d.).
Etimoloski, termin resilience je formiran od latinske reci resiliéns, tj.
prezent participa od resilire $to znaci ‘oporaviti se’ (Barnhart, 1995, u:
USAID, 2006). Ali $ta ona zapravo znaci za one koji se bave urbanim
planiranjem, projektovanjem i zivotnim okruzenjem? Vodeca svetska
asocijacija gradova i lokalnih samouprava posvecena odrzivom razvoju
(en. Local Governments for Sustainability - ICLEI) je 2006. godine
dodala temu adaptacije u svoj strateski plan, a 2010. godine Grad Bon
(Nemacka), Vece o klimatskim promenama (en. World Mayors Council
on Climate Change - WMCCC]) i ICLEI pokrenuli su Resilient Cities,
Prvi svetski kongres o gradovima i adaptaciji na klimatske promene
(en. World Congress on Cities and Adaptation to Climate Change).
2012. godine je preimenovan u Globalni forum o urbanoj otpornosti
i adaptaciji (en. Global Forum on Urban Resilience and Adaptation)
(Resilient Cities series).

Koncept otpornosti u ekoloskim sistemima predstavio je prvi put 1973.
godine kanadski ekolog Buz Holing (Crawford Stanley (Buzz) Holling) u
svom &lanku Otpornostistabilnost ekoloskih sistema (en. Resilience and
Stability of Ecological Systems) da opide uocenu dinamiku ekosistema
istrazujuci odnos izmedu otpornostii stabilnosti. Holing je samostalno
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ili sa grupom autora krajem XX i po¢etkom XXI| veka objavio nekoliko
clanaka u kojima definise pojam otpornosti, a neke od definicija su
navedene u Tabeli 3.1.

Holling, 1973, str. 14

Otpornost je ,mera upornosti sistema i njegove sposobnosti da apsorbuje promene i poremecaje
i dalje odrzava iste relacije sa stanovniStvom i regulativama politika”.

Holling, 1986, str. 297, u: Reggiani, Graaff, & Nijkamp,
2002, str. 215-216

Otpornost ,naglasava granicu domena stabilnosti i dogadaje daleke od ravnoteze, visoku
varijabilnost i adaptaciju na promenu”.

Peterson, Allen, & Holling, 1998, str. 10

EkoloSka otpornost je ,mera veliCine promene, ili poremedaja, koja je potrebna da se sistem
transformise od onog koji je odrzavan od strane jednog seta uzajamno podrzanih procesa i
struktura do onog koji je odrZavan od strane drugog seta procesa i struktura”.

Holling, 2001, str. 394

Adaptivni kapacitet, tj. otpornost sistema, je ,mera njegove ranjivosti od neocekivanih ili
nepredvidenih Sokova; ovo svojstvo moZe se smatrati suprotnim ranjivosti sistema”.

Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig, 2004

Otpornost je ,sposobnost sistema da apsorbuje poremecaje i da se reorganizuje dok prolazi kroz
promene tako da i dalje, u sustini, zadrzZi istu funkciju, strukturu, identitet i povratne informacije
- drugim rec¢ima da ostane na istoj pocetnoj privlacnosti”.

TABELA 3.1 Definicije otpornosti prema Buz Holingu

Posle Holingovih definicija, pocetak XX| veka je doneo veliki broj ¢lanaka
i rasprava o definisanju koncepta otpornosti. Mnogi drugi autori su
definisali pojam (Ahern, 2010; Elmqvist et al., 2003; Folke, 2006; Henstra,
Kovacs, McBean, & Sweeting, 2004; Klein, Nicholls, & Thomalla, 2003), a
sumiranjem tih definicija zakljucuje se da otpornost predstavlja reakciju
ekosistema na poremecdaje nastale kao rezultat ekonomskih aktivnosti
idrugih prirodnih pojava. (Detaljnu klasifikaciju prirodnih i tehnoloskih
poremecaja pogledati u Jha, Miner, & Stanton-Geddes, 2013, str. 168).
Medutim, prema Gil-Romera et al. (2010, str. 45) ,otpornost se ne odnosi
samo na sposobnost ekosistema da se oporavi posle poremecaja, nego
i na sposobnost da udi iz poremecaja, odnosno da se reorganizuje na
nacin koji ublazava intenzitet buduéeg poremecaja”.

Prema Folke et al. (2002) otpornost se za drustveno-ekolo$ke sisteme
(skr. DES) odnosi na tri parametra. Prvi od njih predstavlja otpornost
kao istrajnost sistema, sposobnost DES-a da apsorbuje poremecaj
i da ostane u okviru datog stanja. Drugi se odnosi na adaptaciju/
prilagodavanje DES-a na poremecaj a treci na transformabilnost -
sposobnost DES-adakrene novim razvojnim putem, a da ostane stabilan.

Nekoliko autora (Ahern, 2011; Godschalk, 2003; Jha et al., 2013;
Wilkinson, 2011) je definisalo strategije za izgradnju ekolo$kih otpornih
sistema. Jedna od njih je multifunkcionalnost koja podrazumeva
preplitanje i kombinovanje razli¢itih biljnih vrsta u cilju stvaranja
polifunkcionalnog ekoloSkog sistema. Takode, ona obuhvata stvaranje
zelene infrastrukture koja je obeleZje otpornih sistema [na primer,
Portland Green Street Program, prelazi za divlje Zivotinje preko autoputa
kao Banff National Park u Alberti, Kanada i plavni parkovi kao Buffalo
Bayou Park u Hjustonu).

Zatim, tu su redundancija i modularizacija. Redundancija je ukljucivanje
vise slicnih komponenti koje pruzaju iste funkcije i deluju kao podrska
jedna drugoj, kako bi se osiguralo da neuspeh jedne komponente ne
dovodi do neuspeha celog sistema (na primer, /llinois Green Alleys
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Program). Modularizacija je disperzija ekolokih sistema (razlaganje na
osnovne delove) i Sirenje rizika preko vide sistema, umesto oslanjanja
na centralizovani sistem (na primer, Augustenborg Housing Project
Retrofit, Malme, Svedska).

Jos jedna strategija je zastita bio-raznolikosti. Ona se moze grupisati
u dve kategorije: funkcionalna raznolikost, koja ukljucuje kolekciju
ekoloskih funkcija kojima sistem raspolaZe, kako bi se zastitio od
specificnih pretnji; i odgovorna raznolikost, koja u ekoloSkim sistemima
podrazumeva raznolikost vrsta u okviru funkcionalnih grupa od kojih
svaka ima svoje odgovore na odredene poremecdaje (na primer, Natur-
Park Schéneberger Siidgeldnde u Berlinu).

Ekoloska otpornost podrazumeva i postojanje viSebrojnih mreza i
povezivanje funkcija ekosistema koje utiCu na raspored vrsta, resurse,
transport, informacije i energiju. Medusobna uskladenost ovih
elemenata uti¢e na odrzivost grada (npr., Staten Island Bluebelt koji
podrzava urbanu drenazu, staniste divljeg Zivota i rekreativne funkcije
u Njujorku). To se moze definisati i kao meduzavisnost ili integrisani
sistem komponenti za medusobnu podrdku (na primer, High Line u
Njujorku ili Promenada Plante u Parizu).

Ekoloski otporan sistem treba da bude efikasan, da stvara pozitivan
odnos dobijene i utroSene energije. Treba da postoji autonomija,
sposobnost sistema da deluje nezavisno od spoljnih uticajai kontrolise
ih. Sposobnost sistema da pretpostavi promenu ili poremecaj je
odredena kao strateSko predvidanje. Prirodno okruzenje treba
da bude neizloZeno i neranjivo i da ima snagu i mo¢ da se odupre
opasnosti ili drugoj spoljnoj sili. Sistem treba da je prilagodljiv, da ima
sposobnost da se prilagodi moguc¢im promenama i sposobnost da
se sam organizuje prilagodavajuci se promenama ili poremecajima
kroz samoorganizovanje.

Adaptivno planiranje i projektovanje je strategija koja stavlja urbano
planiranje i projektovanje u kontekst otpornosti. Ono utice na to koliko
dobro ¢e se plan prilagoditi promenama okruzenja. Urbanisticki
planovi i projekti treba da pretpostave moguce uticaje na odredene
pejzazne funkcije ili procese. Takode, implementirani planovi su
.poligoni istrazivanja” za strucnjake i donosioce odluka koji uce
kroz monitoring i analizu. Sa adaptivnim planiranjem, urbanisticki
planovi se prilagodavaju poremecajima i promenljivi su (na primer,
restauracija i sanacija Emscher Landscape Park u Dujzburgu ili SEA
Street Project u Sijetlu).

Pejzazi su heterogeni i njihova osetljivost na promene se razlikuje
po vrsti, uestalosti i intenzitetu promena. Zato je vazno da urbanisti
i projektanti identifikuju moguce poremecaje pejzaza ili gradova,
njihovu ucestalost i intenzitet, alii mogucnosti da se pejzazi ili gradovi
adaptiraju na ove poremecaje i ostanu otporni. Stoga, urbana otpornost
prethodi zastiti urbanih ekosistema planiranjem mogucdih poremecaja
Zivotne sredine (Ahern, 2010).
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Socijalna odrzivost i koncept otpornosti

U centru socijalne odrzivosti je Covek ili grupa ljudi, odnosno, odredeno
drustvo. Odrzivo drustvo je ,ono koje traje viSe generacija, koje je
dalekovido, dovoljno fleksibilno i mudro da onemogudi razaranje ili
potkopavanje fizickog i socijalnog sistema na kojima pociva“ (Jani¢, 1997,
u: Trkulja, 2015c, str. 48). Stoga, socijalna odrzivost znadi ,izbegavanje
mogucdih tenzija ili ozbiljnijih socijalnih konflikata u drustvu” (Slijepcevié
et al.,, 2013, u: Trkulja, 2015c, str. 48). Ona podrazumeva i ,pravi¢nu
raspodelu proizvoda i smanjivanje jaza u stepenu razvijenosti izmedu
raznih drustvenih i teritorijalnih grupa” (Vujosevi¢ & Spasié¢, 1996, u:
Trkulja, 2015c, str. 48).

Aspekti socijalne odrZivosti istrazuju se u okviru socijalne otpornosti
koja dopunjava razumevanje dinamike dobro definisanog spoja socio-
ekoloskih sistema, u okviru teorije urbane otpornosti. Sociolozi koriste
termin resilience da objasne kako ljudske sposobnosti vratiti u normalu
nakon apsorbovanja stresa ili prezivljavanja negativnih promena (Surjan
et al., 2011). Nepovoljne uticaje je potrebno transformisati u li¢ni,
relacioni i kolektivni rast jacajuci postojece i razvijajuéi nove odnose
(Cacioppo, Reis, & Zautra, 2011). Murray i Zautra (2012) koriste ovu $iru
konceptualizaciju otpornosti da definiSu termin kao adaptivni odgovor
na nedace kroz tri procesa: oporavak, odrZivost i rast.

Mnogi autori su definisali pojam socijalne otpornosti (Cacioppo et
al., 2011; Lang, 2010; Longstaff, 2005; Murray & Zautra, 2012; Norris,
Stevens, Pfefferbaum, Wyche, & Pfefferbaum, 2008), a sumiranjem tih
definicija zakljucuje se da socijalna otpornost predstavlja sposobnost
pojedinca ili grupe da fleksibilno odgovore na opasnosti, nadoknade
Stete koje su nastale, oporave se od stresa i nastave svoje postojanje.

Socijalna otpornost je ,viSeslojna konstrukcija jer predstavlja obelezje
grupe, ali i karakteristike pojedinaca u grupi” (Cacioppo et al., 2011,
str. 46). Stoga se ona izu€ava kao individualna otpornost i otpornost
zajednice. Individualna otpornost predstavlja ,procese, sposobnosti
ili obrasce pozitivne adaptacije tokom ili nakon izlaganja Stetnim
iskustvima koja imaju potencijal da poremete ili uniste uspesno
funkcionisanje ili razvoj osobe” (Castleden, McKee, Murray, & Leonardi,
2011, str. 372). Sdruge strane, otpornost zajednice je ,sloZen proces koji
podrazumeva interakciju pojedinaca, porodica, grupa i zivotne sredine”
(McAsian, 2010, u: Withanaarachchi, 2013, str. 4). Ona je aktuelnija
tema koja je mnogo viSe istrazena od teme o individualnoj otpornosti
pa su mnogi autori definisali njen pojam (Adger, 2000; Ahmed, Seedat,
vanNiekerk, & Bulbulia, 2004; Brown & Kulig, 1996/97; Bruneau et al.,
2003; Coles & Buckle, 2004; Ganor & Ben-Lavy, 2003; Jha et al., 2013;
Kimhi & Shamai, 2004; Maguire & Cartwright, 2008; Norris et al., 2008;
Paton, Millar, & Johnston, 2001; Pfefferbaum, Reissman, Pfefferbaum,
Klomp, & Gurwitch, 2005). Sumiranjem tih definicija zakljuCuje se
da otpornost zajednice predstavlja njenu sposobnost da pozitivho
odgovori na promene ili stres, da se nosi sa njima i odrzava svoje
osnovne funkcije. Diskusije o otpornosti zajednice cesto napominju da
celina prevazilazi zbir njenih delova, Sto znaci da ,kolekcija otpornih
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pojedinaca ne garantuje otpornost zajednice” (Norris et al., 2008, str.
128). Takode, Brown i Kulig (1996/97, str. 43) su uodili da su ,ljudi u
zajednicama otporni zajedno, ali ni blizu na slican nacin”, odnosno,
otpornost zajednice ne garantuje otpornost pojedinaca.

Nekoliko autora (Bruneau etal., 2003; Jha etal., 2013; Wilkinson, 2011) je
definisalo strategije za izgradnju socijalnih otpornih sistema. Jedna od
njih je robusnostili sposobnost zajednice da izdrZi stres bez patnje zbog
degradacije. Zatim, to je redundantnost, mera zamenljivosti ostecenihiili
unistenih elemenata. Ona se odnosi na resurs raznovrsnosti: zajednice
koje zavise od uskih resursa su manje u stanju da se nose sa promenama
koje podrazumevaju troSenje resursa (zavisnost resursa kao suprotnost
redundantnosti). Snaga zajednice da se nosi sa promenama i kapacitet
zajednice da blagovremeno ostvari ciljeve sa minimalnim gubicima i
izbegne prekide su takode karakteristike otporne zajednice. Ona se
prepoznaje i po snalazljivosti i kapacitetu zajednice da identifikuje
probleme i mobilise resurse ukoliko je ugrozena.

Socijalnaintegracija doprinosi poboljSanju kvaliteta Zivota, atraktivnosti
i eliminaciji loSe slike zajednica. Kultivisanost sistema i edukacija
podrazumevaju koriscenje transfernog znanja, vestina i sredstava, koji
uticu na socijalne sisteme, kao i kombinovanje eksperimentalnog i
iskustvenog znanja. Informacije o promeni pruzaju ¢lanovima zajednice
osnovu za odredivanje prioritetnih mera za njeno ublazavanje, kao i
ucesce Clanova zajednice i zainteresovanih strana u urbanim projektima,
ukljucujudi i javno-privatno partnerstvo - participaciju.

Sposobnost zajednice da strateski predvidi buduce promene, kao i
sposobnost zajednice da se sama organizuje su znacajne osobine
otpornog drustva. Urbano siromastvo posebno je osetljivo na uticaje
promena i katastrofa zbog lokacije domova siromasnih ¢lanova
zajednice, nedovoljnih sredstava za zivot i nedostatka pouzdanih
osnovnih usluga. Smanjivanje urbanog siromastva je svakako jedan
od ciljeva otporne zajednice.

Sve ove strategije pomazu urbanistima, urbanim planerima i
projektantima da kreiraju prostore potrebne za razvoj i socijalnu
integraciju otpornih zajednica.

Prema odrzivoj braunfild regeneraciji

Buduci da se u poglavlju istrazuje koncept odrzivosti u kontekstu
obnove braunfild lokacija, neophodno je braunfild lokacije postaviti u
kontekst odrzivosti. Williams i Dair (2007) definiSu svoj pristup ovoj temi.
Oni smatraju da je primarno potrebno uspostaviti definiciju odrzivosti
uskladenu sa braunfild razvojom. Na osnovu nje treba razviti precizne
ciljeve odrzivosti koji se postizu regeneracijom braunfilda i ucenjem iz
postojeceh primera regeneracije braunfilda.
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Definicija odrzivosti koja odgovara braunfild razvoju istovetna je
definiciji odrZive braunfild regeneracije koju su opisali brojni autori
(Franz et al., 2006; Nathanail, 2011; Schadler et al., 2011; Perovi¢ &
Kurtovi¢-Foli¢, 2012; Thornton, Franz, Edwards, Pahlen, & Nathanail,
2007). Odrziva braunfild regeneracija podrazumeva ,razvoj napustenih,
nedovoljno iskoris¢enih i devastiranih, a ponekad i kontaminiranih,
lokacija osposobljavajuci ih za novu upotrebu i dajuci im dugotrajan
Zivot” (Nathanail, 2011, str. 1079). Ona nije odredi$te nego putovanje
koje ukljucuje nekoliko ciklusa zemljiSne rekultivacije, ponovnog razvoja
i obnavljanja (Nathanail, 2011). Ukoliko je koncept odrzivosti referentan
za resavanje prakticnih problema potrebno je razviti poseban okvir koji
definiSe ta je odrzivost a Sta nije. Tako je RESCUE (skr. en. Regeneration
of European Sites in Cities and Urban Environments) razvio pristup ka
odrzivosti operativan za kontekst braunfild regeneracije. Ovaj pristup
zasniva se na cCetiri dimenzije odrzivosti: ekoloskoj, ekonomskoj,
socijalnoj i institucionalnoj (UN Commission on Sustainable
Development, 2001, u: Franz et al., 2006). Na osnovu ovih dimenzija je
razvijena definicija odrzive braunfild regeneracije:

.0drziva braunfild regeneracija je upravljanje, rehabilitacija i vracanje
na korisnu upotrebu braunfild lokacija na takav nacin da se obezbedi
ostvarivanje i nastavi zadovoljenje ljudskih potreba za sadasnje i buduce
generacije na ekoloski osetljiv, ekonomski odrziv, institucionalno
robustan i drustveno prihvatljiv nacin unutar odredenog regionalnog
konteksta” (RESCUE, 2003, u: Franz et al., 2006, str. 139).

Ova definicija odrzive braunfild regeneracije upucuje na to da odrZivi
razvoj treba posmatrati kao putovanje koje uravnotezuje Cetiri dimenzije
odrzivosti, a ne destinacija do koje treba do¢i u buducnosti. Fokus je na
fleksibilnosti instrumenata odrzivog razvoja i na fleksibilnosti samog
procesa (putovanje) u cilju prilagodavanja promenama nastalim tokom
obnove braunfilda. Ovo je jako vazno za definisanje ciljeva i indikatora
odrzive braunfild regeneracije (Franz et al., 2006).

U okviru svake od Sirokih komponenti odrzivosti (ekoloske, ekonomske
i socijalne] potrebno je odrediti ciljeve pogodne za braunfild projekte
(Williams & Dair, 2007). Ciljevi treba da se Siroko definisu da bi mogli
da obuhvate moguce promene na lokacijama. S tim u vezi, opsti ciljevi
odrzive braunfild regeneracije su odvojeni. Jedan od njih je promocija
projekata u cilju vecéeg ucesca zainteresovanih strana u njihovom
nastajanjuiimplementaciji. UkljuCivanjem viSe zainteresovanih strana
projekti ¢e biti viSe drustveno prihvatljivi, ali i kvalitetniji.

Takode, potrebnisu korektna diskusija, dobijanje kvalitetnijihinformacija
i njihova adekvatna razmena. Ali ne samo u toku izrade projekta nego
i u toku operacija na lokaciji. Transparentnost u donosenju odluka
¢e poboljSati komunikacione strukture. U toku operacija na lokaciji
treba upravljati rizikom od zagadenja sprecavajuci negativne uticaje
na okruZenje, Stiteci zdravlje i bezbednost ljudi, kao i Zivotnu sredinu.
Primarno je ponovno koriséenje i rekonstrukcija postojecih objekata
i infrastrukture na braunfild lokacijama. Na lokaciji je moguca i
proizvodnja obnovljive energije, a sve u cilju obezbedivanja isplativosti.
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Cilj odrzive braunfild regeneracije je unapredenje zaposlenosti
i ekonomski razvoj, ali i sklad regeneracije braunfild lokacija sa
regionalnim upravljanjem zemljiStem. Svakako je potrebno zastupati
pristup koji integrise ekonomski, ekoloski i socijalni aspekt odrzivosti
(Franz et al., 2006).

Braunfild regeneracija moze dati mnogo odrzivom ekonomskom rastu.
Naime, u proces regeneracije braunfilda su uklju¢ena mnoga preduzeda,
koja ovako obezbeduju posao i plate svojim radnicima. Imovinski
investitori mogu povecati svoje prihode zakupom. Regeneracija ce
doprineti povecanju vrednosti imovine u okruzenju Sto je dobit za sve
stanovnike okolnih naselja nekadasnjih braunfilda. Ove pogodnosti
postaju moguce ako se zadovolje tri cilja ekonomske odrzivosti: pruzanje
mogucnosti efikasnijeg i konkurentnijeg poslovanja i zaposSljavanja i
podrska lokalnoj ekonomskoj raznovrsnosti. OCigledno je da se oni
mogu ispuniti kroz razvoj braunfilda.

Literatura koja povezuje ekolosku odrzivost sa braunfild lokacijama je
daleko razvijenija od literature povezane sa ekonomskom i socijalnom
odrzivoscéu. Ciljevi ekoloske odrzivosti koje treba postici kroz obnovu
i ponovni razvoj braunfild lokacija su smanjenje koriS¢enja resursa i
smanjenje zagadenja. PotroSnju resursa je moguce smanjiti u izgradnji
i upotrebi objekata, ali bez narusavanja njihove funkcionalnosti.
Smanjenje koriséenja resursa podrazumeva i smanjenje otpada i
energije. Redukcija zagadenja se odnosi na sanaciju lokacije i Cis¢enje
kontaminiranog zemljiSta, gradevinske tehnike koje ne zagaduju vazduh
i ne prave buku, izbor manje zagadujuc¢ih materijala, i sl. Takode,
korisnici prostora ne bi trebalo da zagaduju vazduh, zemlju i vodu.

Centralan cilj u debati odrzivosti je zastititi biodiverzitet i prirodno
okruzenje. Ako je lokacija nerazvijena neko vreme, potrebno je uraditi
ekolosku studiju i proceniti razvoj flore i faune. Stanista na lokaciji treba
povezati sa susednim stanistima. Neophodno je i obezbediti otvorene
prostore i baste u stambenim zonama. Vodene povrsine i tokove je
potrebno zastititi od zagadenja i poplava i koristiti sisteme za reciklazu
vode (Williams & Dair, 2007).

S druge strane, projekti razvoja braunfilda nude mogucénost za
postizanje socijalne odrzivosti. Primarni cilj socijalne odrzivosti koji
treba postiéi kroz obnovu i razvoj braunfild lokacija je pridrzavati se
eti¢kih standarda u procesu razvoja braunfilda. Radnicima je potrebno
obezbediti sigurno i zdravo radno okruzenje, razumno radno vreme,
itd. Ovo doprinosi poboljSanju kvaliteta Zivota svakog pojedinca, ali i
pomaze zajednicama da razviju drustveni kapital obezbedujudi prostor
za socijalnu interakciju (Williams & Dair, 2007).

Adekvatne lokalne usluge i objekti koji sluze razvoju su potrebni, kao
npr. stambene zgrade, otvoreni prostori i igraliSta, prodavnice i Skole.
Pruzanje usluga omogucava ljudima da zadovolje svoje individualne
potrebe za obrazovanjem, zdravstvom, slobodnim vremenom itd., ali i
pomaze zajednicama da razviju drustveni kapital obezbedujudi prostor
za formalnu i neformalnu socijalnu interakciju.
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Ukoliko je braunfild lokacija pogodna za stanovanje mogucde je obnoviti
je uodgovarajucitip stanovanja prema lokalnim potrebama. PoZeljno je
da je projekat uskladen sa principima odrzivosti. Stambeno zbrinjavanje
u obnovljenim braunfild lokacijama moze uticati na promenu
demografskog kretanja stanovnistva i razvoj grada.

Takode, neophodno je integrisati lokalni razvoj u razvoj grada i regije.
Ovo je posebno vazno za industrijske braunfild lokacije koje su nekad
bile izolovane i nisu imale dobre veze sa ostatkom grada. Ukoliko se na
ovim lokacijama planira stanovanje, vazno ih je adekvatno povezati sa
ostatkom grada i tako izbeci socijalno iskljucivanje. Fizicka integracija
je posebno vazna za ugrozZena drustva koja su Cesto fizicki izolovana.
Integracija se moZe posti¢i stvaranjem boljih veza sa susednim
naseljima i bolje saobradajne infrastrukture. Bitno je da se jos u fazi
projekta razmislja o ukljucivanju razli¢itih korisnika prostora: dece,
tinejdZera, osoba sa invaliditetom i starijih osoba.

Regeneracijom braunfild lokacija potrebno je iste integrisati u okruzenje
i napraviti atraktivnim za Zivot ljudi. Takode je potrebno obezbediti
ekonomsku isplativost za preduzeca koja bi tu poslovala. To omogucava
visok kvalitet i Zivotan razvoj.

Projektima razvoja braunfilda treba sacCuvati lokalnu kulturu i naslede.
Braunfild lokacije ¢esto imaju jaka kulturna ili socijalna znacenja
za ljude. Postoji mnogo istrazivanja na temu ocuvanja kulturnog i
socijalnog znacaja prostora. Ona pokazuju razlicite tehnike korisS¢ene
da ozive prosle kulture. Neke od njih su zadrzavanje postojecih objekata,
koriS¢enje lokalnog znanja za nove funkcije, ili uvodenje javne umetnosti
u prostor. Medutim, ponekad istorijski kontekst moze imati negativne
asocijacije za lokalno stanovnistvo. U takvim sluéajevima potrebno je
stvoriti odgovarajuci novi imidZ ovih oblasti (Williams & Dair, 2007).

Kilper i Thurmann (2011) razraduju odnos izmedu druétva i prostora u
kontekstu otpornosti. Oni prostor shvataju kao drustvenu konstrukciju.
Prostor stvaraju ljudi. On je rezultat njihovog delovanja. Otpornost
ukljucuje drustvenu interakciju i integraciju. Tako ljudi lakSe prevazilaze
negativne slike u svojim ocima, kao i negativne slike u o¢ima drugih.
Stoga drustvena interakcijaiintegracija doprinose poboljSanju kvaliteta
Zivota i lose slike grada.

Sve navedene strategije za izgradnju ekoloskih i drustvenih otpornih
sistema, kao i ekonomski instrumenti koji se koriste za smanjenje
zagadenja Zivotne sredine navedeni u prethodnom poglavlju, primenjivi
su kao principi ili smernice u procesu obnove braunfild lokacija.

U cilju ostvarivanja ciljeva odrzivosti kroz ponovnu upotrebu braunfild
lokacija potrebno je traziti i prakticne primere. Naime, potrebno je
viSe od definicije i ciljeva odrzivosti da lokalne samouprave krenu brzo
ka fazi implementacije urbanog adaptivnog planiranja. ICLEI, koji se
od 2010. godine kontinuirano odrzava u Bonu u Nemackoj, pomaze
u ostvarivanju ciljeva odrZivosti braunfild lokacija nudedi prakticne
primere iz celog sveta, studije slucaja, inovacije, ideje, sugestije,
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lekcije i savete za lokalne samouprave kako da stvore otporne gradove
(Resilient Cities series).

Takode, proces regeneracije braunfilda zahteva multidisciplinaran
pristup i osoblje sa posebnim vestinama, kao i specificne baze podataka.
Odrziva obnova braunfild lokacija je moguca jedino ukoliko postoji
spremnost i sposobnost za komunikaciju sa razli¢itim strucnjacima u
cilju kvalitetnog reSavanja primecenog problema.

Zakljucak

Istrazivanje fenomena braunfilda i ekonomske, ekoloske i socijalne
odrzivosti omogudilo je Siroku elaboraciju ovih tema naglasavajuci
potrebu za odrzivim koris¢enjem zemljista. Braunfildi su veliki zemlji$ni
resursi mnogih gradova pa je efikasno koriSéenje urbanog zemljista
baza trenutnih i buducih strategija odrzivog razvoja. Stoga je postavljeno
pitanje: kako obnoviti braunfild lokacije da budu odrzive?

Odgovorna pitanjeistrazivanjaje sintetizovan kroz razmatranje definicija
odrzive braunfild regeneracije i definisanje ekonomskih instrumenata
koji se koriste za smanjenje zagadenja Zivotne sredine i strategija za
izgradnju ekoloskih i socijalnih otpornih sistema. Takode, navedenisu i
ciljevi odrzivosti koje treba postici kroz obnovu i ponovni razvoj braunfild
lokacija. Naglaseno je da proces odrzivog razvoja zahteva kontinuiranu
re-evaluaciju u cilju prilagodavanja promenama, prioritetima, razvoju
znanja i tehnologije koji se deSavaju u toku procesa obnove braunfilda,
pa je potrebna mnogo veca fleksibilnost u upravljanju ovim procesom.
Stoga je neophodno posmatrati gradove kao slozene adaptivne sisteme
sa medusobno povezanim strukturnim komponentama (ekonomskom,
ekolodkom i socijalnom), od kojih se svaka pojedinacno moze planiratii
oblikovati. Ovakvo glediSte na gradove omogucava unapredenje kvaliteta
i poboljSanje otpornosti.

Otpornost je ,kompleksan, multidimenzionalni izazov za odrzivo
urbanisticko planiranje i projektovanje” (Ahern, 2011, str. 343). Kroz
izgradnju adaptivnog kapaciteta urbanisticke planove je moguce
prilagodavati promenama okruzenja u cilju fleksibilnijeg planiranja
buduénosti. Stoga, otpornost ne sme biti kruto definisana, a promene
okruzenja treba da se razumeju kao moguénosti za analizu i ucenje.
Otpornost zahteva pracenje, procenu i inovaciju planova u odnosu na
trenutnu i buducu situaciju na terenu. Ona je klju¢ za lokalni razvoj pa
urbani sistemi i zajednice treba da budu u stanju da predvide, izdrze i
prezive stresne situacije, prilagode se i oporave posle njih. Kapacitet i
sposobnostzatoimajedinootporan grad pa, pored planiranjadugorocne
odrzivosti, gradovi moraju unapredivati svoju otpornost i zastupati
sinergiju izmedu odrzivog planiranja i smanjenja stresnih rizika.

Pre svega je neophodno konstatovati da su braunfild lokacije ekonomski,
ekoloski i socijalni problem gradova te definisati strateske koncepte i
prioritete razvoja ovih prostora. Potrebno je zastupati politiku privlacenja
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i usmeravanja investitora ka braunfild lokacijama, eliminisanjem
postojecih pravnih prepreka za njihovu obnovu i davanjem stimulacija
zainvestiranje u njihovu obnovu. Takode je neophodno edukovatijavnost
o prednostima ponovne upotrebe braunfild lokacija i Siriti informacije i
znanje o uspesnim primerima odrzive braunfild regeneracije. Sve ovo
svakako doprinosi sveobuhvatnijem sagledavanju problemai potencijala
braunfild lokacija, a samim tim inicira razvoj kvalitetnijih projektnih
reSenja njihove obnove.
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Danas je poznato da su zgrade medu najveéim potrosa¢ima i zagadiva¢ima na planeti.
Medutim, nastanak ekoloski ispravne arhitekture u modernom smislu, kako je to prikazano
u ovom radu, manjim je delom podstaknut prvim zahtevima za smanjenje negativnog
pritiska na Zivotno okruZenje a ve¢im delom teZnjom da se obezbedi kontinuitet u
snabdevanju resursima. Tek kada je u drugoj polovini 20. veka svest o stanju Zivotne
sredine i o negativhom ljudskom doprinosu dovoljno sazrela, ideja o projektovanju ekoloski
ispravnih zgrada je pocela da se razvija i usloZnjava. Postepeno je projektovanje ekolosSki
ispravnih zgrada preraslo u skup razlicitih strategija i mera ¢iji je cilj smanjenje negativnog
ekoloskog uticaja, kroz uskladivanje konvencionalnih projektantskih zahteva sa njihovim
ekoloskim znadajem. Uspostavljanjem veze izmedu efikasnog kori$éenja prirodnih resursa
i smanjenja ekoloskih uticaja zgrada, ovaj rad se bavi pregledom sadasnjih trendova
i izazova u pogledu upotrebe energije, materijala, vode i zemljista, te promisljanjem
mogucih scenarija efikasne buduénosti u kojoj bi Sire socijalne i ekonomske sheme postale
relevantnije za uspesno projektovanje ekoloski ispravnih zgrada.

zgrade, ekoloski uticaji, zivotni ciklus, efikasnost koriScenja prirodnih resursa
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Uvod

Ljudi su tokom istorije naucili da kultiviSu i eksploatiSu raznovrsne
prirodne resurse kako bi osigurali svoj opstanak i dobrobit.
Sa industrijalizacijom su ljudske aktivnosti i koriS¢enje resursa
dostupnih u Zemljinim sistemima intenzivirani, ¢ime su uzrokovane
promene sa nepredvidivim i nepovratnim ekoloskim efektima. lako
masivni uticaji na prirodu traju poslednjih dvesta godina, ljudska svest
o0 njima se razvila tek u drugoj polovini proslog veka, kada je politicki i
socioloSki motivisano pitanje zastite Zivotne sredine postalo novi fokus.

SVEMIR

Dugoro¢ni globalni efekti

UniStavanje

SVET ozonskog
omotaca,
Srednjoroc¢ni efekti povecana refleksija
infracrvenog

zracenja, globalno
zagrevanje,
podizanje nivoa
mora....

Ekstremni
vremenski
dogadaji,
smanjenje
biodiverziteta,
erozija...

LJUDI

Direktni efekti

Zagadenije tla,
vazduha i
vode..

Interakcija sa prirodom predstavlja bazu Zivota ¢ovecanstva. Zbog toga
se uticaji ljudi na okruzenje ne mogu uvek smatrati problemati¢nim.
S druge strane, razmera ekoloske Stete se definise tipom, obimom
i posledicama pomenute interakcije koja je ili planirana [na
primer, generisanje korisne energije, dobijanje sirovina, konverzija
zemljista i sli¢no) ili slu¢ajna (na primer, nuklearne katastrofe u
Cernobilju ili Fokuimi).

Trasiranje ekoloskih efekata je zahtevno zbog sloZzenog uzajamnog
dejstva prirodnih ciklusa sa covecanstvom. Neke ljudske aktivnosti
rezultiraju neposrednim reperkusijama u prirodi a pojedini drugi
efekti se ne mogu direktno povezati sa svojim uzrokom. Zato se uticaji
na prirodu mogu kategorisati kao direktni, srednjoroéni i dugorocni
globalni efekti. Ova gradacija je od koristi pri definisanju intervencija
koje treba sprovesti u opsegu uzroka njihovog uvodenja, s obzirom da se
poboljSanje moZe posti¢i samo onda kada je medusobni odnos izmedu
uzroka i ispoljene posledice dokazan. Na primer, definisanje opsega
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pomaze da se napravi razlika izmedu toplog gradskog ostrva i stabilnog
povecanja temperature usled globalnog zagrevanja u slucaju kada se
oba fenomena javljaju na istoj lokaciji. Dok se mere za ublazavanje
toplog gradskog ostrva mogu sprovesti na nivou zgrade, projektanti
reaguju na globalno zagrevanje samo opStom teznjom da se dugorocno
smanje CO, emisije.

Zagadenje koje se javlja na definisanom prostornom nivou i uzrokuje
in situ posledice sa trenutnim efektima predstavlja manifestaciju
direktnog ekoloskog uticaja, npr. curenje toksicnih supstanci u vodu,
vazduh ili zemljiste tokom faze proizvodnje gradevinskih materijala.

Srednjoro¢ni ekoloski uticaji izazivaju posledice u Sirem okviru
promena u vremenu i prostoru. Uzro¢ni dogadaj prvo menja prirodne
uslove, a zatim ugrozava ljude. Na primer, deforestizacija uzrokuje
eroziju zemljiSta, a zatim pogorsava kvalitet vazduha, izaziva promene
u vremenskim uslovima i sl. lako posledice po Zivot Coveka mozda
nisu odmah i direktno uocljive one se mogu dovesti u vezu sa
uzro¢nim dogadajem.

Dugorocni efekti podrazumevaju posledice koje se ispoljavaju nakon
izvesnog vremenskog zakasnjenja i pogadaju ceo svet. Emisije usled
ljudskih aktivnosti, kojima se uzrokuje lan¢ana reakcija (od zagadenja,
globalnog zagrevanja, do rasta nivoa mora, pojave poplava u priobalnim
mestima i dr.), tako predstavljaju primer dugoroénih ekoloskih efekata.

Uspostavljanje hijerarhije negativnih ekoloskih uticaja produbljuje
razumevanje sloZenostii utire put ka njihovom smanjivanju. Distance u
vremenu i prostoru od mesta generisanja negativnog uticaja do njegove
manifestacije predstavljaju osnovne faktore koji uti¢u na vrstu i obim
potrebne reakcije. Dok direktne Stetne posledice zahtevaju trenutne
reakcije, vece distance u vremenu i prostoru zahtevaju dublje znanje,
povecanu odgovornost i globalni pristup. Vreme pojave takode utice na
regulatorni proces; Sto se brze neka Stetna posledica ispolji to se ranije
uspostavlja i regulacija koja sprecava njeno ponavljanje.

Svest o ishodima ljudskih aktivnosti je osnova za redukovanje
ekoloskog zagadenja i degradacije. Vrsta i obim akcija za smanjenje
Stetnih ekoloSkih efekata zavise od polja delovanja. U arhitektonskom
projektovanju, poznavanje ekoloske dimenzije je fundamentalno za
definisanje tehnickih, socijalnih i ekonomskih mera. U tom smislu,
ovaj rad uspostavlja platformu Cinjenica potrebnih za razumevanje
progresivnog antropogenog uticaja na Zivotnu sredinu, obrazlaze
genezu i razvoj ekoloski ispravnih zgrada u Sirim socijalnim uslovima i
detaljno razmatra segmente koji su trenutno najrazvijeniji. Rad se dalje
bavi glavnim izazovima u savremenom arhitektonskom projektovanju
sa aspekta potrosnje prirodnih resursa: vode, zemljiSta, energije i
materijala, i istovremeno razraduje moguca scenarija za resursno
efikasnu buducnost.
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Antropogeni uticaji na Zivotnu
sredinu tokom istorije

EkoloSki sistemi na Zemlji obuhvataju Zive entitete i njihovo nezivo
okruzenje. Oni funkcionisu u slozenim ciklusima koji su se tokom
proteklih milion godina menjali sa promenama ekoloskih uslova i Zive
materije. Od pocCetka Zivota na Zemlji, kopnene povrsine su prelazile
u vodene, kontinenti su menjali svoj polozaj i veli¢inu, temperature
su varirale od hladnih do vrucih ekstrema, a Zive vrste su nestajale
ili nastajale. Sve ove promene su bile propracene sporim i stabilnim
kosmickim procesima i uslovima, i njihovim manifestacijama i
odgovorima (samoregulacijom) na Zemlji, zbog Cega se ciklusi proslosti
mogu smatrati konzistentnim. Dokazi ove konzistentnosti mogu se nadi
u zapisima ledenih jezgara, busotinama, biljkama i dr. S druge strane,
tokovi ciklusa proslosti na Zemlji su bivali prekidani iznenadujuc¢im
dogadajima, kao Sto su vulkanske erupcije, Sto je dovodilo do masivnih
promena uslova okruzenja.

Tokom prethodnih 12000 godina na Zemlji je razvijena klima koja
pogoduje CoveCanstvu. Ovaj period je zapocCeo nakon poslednje ledene
epohe i nazvan je Holocenska era ili interglacijalni period. U ovoj fazi
su se dogadale samo minorne klimatske promene, kao Sto su hladni
periodi tokom 16. i 17. veka (Feulner, 2011).

Opipljivitragovirazvojacivilizacijaidrustavaomogucavaju rekonstrukciju
proslih sistema ljudskog delovanja, nacina koriS¢enja dostupnih resursa
i uticaja na prirodu. Kroz vekove, ljudi su svojim aktivnostima uticali na
prirodnu sredinu, prvenstveno vrsenjem promena na pokrivacu tla. Kada
sumetode transporta postale bolje razvijene, eksploatacija povrsinskih
resursa (npr. drveta) je neproporcionalno poveéana (Hornborg, McNeill,
& Martinez-Alier, 2007). Novi izumi i tehnolo3ki razvoj, pocev od 19. veka,
doveli su do intenziviranja ekstrakcije i koriscenja prirodnih resursa i
podstakli pojavu novih uticaja na Zemljine sisteme koji su danas poznati
kao antropogeni uticaji na zivotnu sredinu.

Od pocetka perioda industrijalizacije potrosnja resursa se kontinualno
povecavala. Posledi¢no, ekoloski uticaj na svim nivoima je rastao i stopa
promena u okruzZenju se ubrzavala. Ekonomski uspon tokom 50-ih
godina 20. veka rezultovao je ponudom mnostva elektricnih proizvoda
dostupnih velikom delu drustva. Sa rastom Zivotnog standarda i
zahtevima komfora znacajno je povecana i potroSnja energije. Polet
gradevinske industrije doveo je do masivne proizvodnje razliitih vrsta
gradevinskih materijala Cije se ekoloSko ponasanje tokom Zivotnog
ciklusa tek sadaispituje. Kontinuirani rast upotrebe prirodnih resursa:
neobnovljive energije, sveZe vode, zemljiSta i sirovina materijala, pracen
je intenziviranjem zagadenja vode, vazduha i tla, te generisanjem
ogromnih koli¢ina otpada i emisija. Rezultat modernog nacina zivot je da
se vezaizmedu ljudiidrugih segmenata prirode ve¢im delom prekinula.
Uporedo s tim, zabeleZen je trend rasta svetske populacije. Novi stvoreni
proizvodi u gradenoj sredini i njeno Sirenje na racun prirodne sredine
postali su novi izvori ekoloskog zagadenja i degradacije. U isto vreme,
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brojnostiintenzitet ‘iznenadenja’, tj. ekstremnih vremenskih dogadaja,
su povecani sa porastom prosecne globalne temperature.

Da bi se osiguralo kontinualno funkcionisanje sistema Zemlje potrebno
je bavljenje kako aktuelnim trendovima u potrosnji resursa tako i
buducim zahtevima. Istovremeno je potrebno i bavljenje posledicama
proslih antropogenih uticaja i aktivnosti, kao Sto su, primera
radi, klimatske promene.

Ekoloski pokret i odrzivost

U srzi ekoloskog pokreta nalazi se svest o povezanosti ljudi i drugih
Zivih biéa, prirodnih resursa i ekoloskih problema (Armiero & Sedrez,
2014, str. 1). Posmatran uvidu kulturologkog fenomena, ekoloski pokret
se odnosi na aktivno uceSce pojedinaca, grupa i organizacija u svrhu
ocuvanja raznovrsnih sistema i vrednosti planete.

Poredidejaidogadaja, koji su oblikovali ekoloSki pokret na Zapadu, pocev
od 13. veka, i upozorenja naucnika u 19. veku u vezi sa opasnostima po
prirodu (Grove, 1992), kolektivna reakcija na stanje Zivotne sredine je
konsolidovana tek u drugoj polovini 20. veka. Dok je socijalna i politicka
svest o ekoloskim posledicama u Evropi razvijena tokom 60-ih godina
proslog veka, i to u levo orijentisanim grupama, Ciji je cilj bio da paznju
usmere ka prirodi i njenim proglasenim vrednostima, objavljivanje
knjige Tiho prolece (eng. Silent Spring (Carson, 2002)) se smatra iskrom
razvoja ekoloSkog pokreta u Sjedinjenim Americkim Drzavama. 22.
aprila 1970. godine je prvi put obelezen Dan Zemlje. 1972. godine je
ustanovljena ogranizacija Greenpeace a Rimski klub je objavio izvestaj
Limitirasta(eng. The Limits of Growth] u kojem je slika bliske buducnosti
prikazana kao dramati¢na (Meadows, Meadows, Randers, & Behrens
I, 1972). lako su se predvidanja (npr. u vezi nestasice nafte do 1990.
godine) pokazala kao netacna, prevodenje ovog izvestaja na trideset
jezika je predstavljalo dokaz porasta medunarodnog interesovanja
za ekoloske probleme.

Sa Brundtland izvedtajem (Brundtland, 1987), posledice ljudskog
odnosa prema prirodi su prerasle u globalnu zabrinutost a termin
odrZivostje ponovo ozivljen i prenet iz originalnog konteksta Sumarstva
u kojem je nastao u 18. veku da bi se njime opisao obim sece Suma;
koli¢ina posecenog drveca ne treba da premasi koli¢inu sadnica kojima
se Suma obnavlja. U godinama nakon objavljivanja izvestaja Nasa
zajedni¢ka buduénost(eng. Our Common Future [Brundtland, 1987]), termini
ekoloski pokret, ekologija i odrzZivost su Cesto koris¢eni naizmenicno,
dok njihova znacenja kasnije nisu postala jasnije razgranicena. Da bi
objasnio meduodnos odrzivosti i ekoloSkog pokreta, autor O'Riordan
(1991, str. 7) je definisao pojam ,novi ekoloski pokret” ¢iji je cilj ,da
osmisli niz strategija koje omogucavaju ljudima da vide kako su njihovi
interesi, kao i interesi planete u celini, pod uticajem reformi u okviru
trijade odrzivosti, ekoloSki prihvatljivog razvoja na lokalnom nivou i
ostvarivanja osnovnih potrebai politickih prava”. Danas termin odrZivost
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nalazi primenu u razli¢itim drustvenim kontekstima i na razliCitim
nivoima i zato je njegovo znacenje sloZzeno. Da bi se znacaj odrZivosti
razumeo, potrebno je izuciti i opSte i specificne referentne okvire na
koje se ovaj pojam odnosi.

Uopsteno, glagol odrZati (eng. to sustain) se prema Oksfordskom
recniku moze odnositi na ,cilj da se nastavi duzi vremenski period ili
bez prekida” (Simpson & Weiner, 2010). Stoga odrZivost predstavlja
preduslov kontinualnog napretka globalnog drustva. Zbog sloZenosti
pravca odrzivosti ljudskog razvoja, ovaj pojam danas obuhvata aspekte
ekologije, ekonomije i drustva i njihove uzajamne odnose kroz dimenziju
kulture. U projektovanju arhitektonskih objekata odrzivost se najcesce
odnosi na ekolosku dimenziju, mada je ukljucivanje drugih aspekata
odrzivosti takode potrebno.

+ Ekoloski pokret u sektoru zgrada
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Sektor zgrada je odgovoran za potrosnju oko 50% resursa na globalnom
nivou, kao i za proizvodnju oko 60% globalnog otpada i 40% gasova
sa efektom staklene baste (Hegger, Fuchs, Stark, & Zeumer, 2008).
lako su se ekoloski uticaji zgrada na okruzenje uvecavali od pocetka
perioda industrijalizacije, svest o njima je pocela da se razvija tek u
drugoj polovini 20. veka kada je prepoznavanje ekoloskih rizika pocelo
da podstice sprovodenje aktivnosti koje se danas mogu okarakterisati
kao usporivaci negativnih trendova na Zemlji (SL. 4.1).
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SL. 4.2 Zgrada Bauhaus Dessau, arh.
Walter Gropius, 1925-26. (Fotografija:
Marcel Bilow)

Moderni pokret stvorio je novi
arhitektonski trend transparentnosti
sa velikim neizolovanim staklenim
fasadama koje su Cesto izazivale
veliku potro$nju energije i nedostatak
komfora. U tom periodu ekoloSka
pitanja nisu bila na dnevnom redu.

SL. 4.3 Zgrada Banco Mineiro de
Producdo, Belo Horizonte, arh. Oscar
Niemeyer, 1953. (Fotografija: Autori]

Intenzivno Suncevo zracenje u
Brazilu izazivalo je veliko opterecenje
nezeljenim dobicima toplote i
nedostatak komfora u modernim
zgradama. Niemeyer je ekoloSke
strategije ugradio u svoju arhitekturu
instaliranjem fiksnih elemenata na

fasadama orijentisanim prema Suncu.
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Uopsteno, moderna arhitektura nije uzimala u obzir prirodna
ogranicenja, stanje Zivotne sredine ili ekoloSke posledice ispoljene
kreativnosti. Umesto ekolosSkih pitanja, prioritet je bio dat masovnoj
proizvodnji i mogucnostima koje je ona stvorila, posebno u ranim
fazama modernog pokreta od 1920-ih do 1950-ih godina (SL. 4.2).
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Iz sadasnje perspektive, medutim, neki trendovi razvoja koji su uticali
na oblikovanje modernih zgrada, kao Sto je to bio slucaj sa procvatom
prefabrikacije, dobro se uklapaju medu postulate ekoloske ispravnosti.
Tako se moze reci da su neki znacajni arhitekti modernisti nehoti¢no
dali doprinos razvoju ekoloski ispravne arhitekture. Medu njima je Le
Corbusier koji je u svojih pet tacaka arhitekture uvrstio krovne baste i
oslobadanje prizemlja; Frank Lloyd Right i Alvar Aalto, koji su ponudili
moderno tumacenje organske arhitekture; ili Oscar Niemeyer koji je
mere solarne zastite integrisao sa osnovnim oblikovnim izrazom (Sl. 4.3)
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SL. 4.4 A+B: Slobodnostojeca kuca,
Korales, Novi Meksiko, arh. Steve Baer,
1973. (Slika A: Autor; fotografija B:
Steve Baer, Zomeworks)

Primer ranog niskotehnolo$kog
pristupa odrzivoj arhitekturi. Tokom
dana, pustinjsko sunce zagreva burad
sa vodom. Nocu, kada je hladno,
energija se oslobada i zagreva
unutrasnji prostor. Protok energije je
kontrolisan pomocu izolovanih vrata sa
obe strane fasade.

198

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Geneza i razvoj ekoloski ispravne arhitekture

Entuzijazam za bioklimatsko projektovanje tokom 1960-ih godina
pokazalisu Hassan Fathy, krozistrazivanje vernakularnih projektantskih
principa, i Buckminster Fuller koji se oslonio na potencijal tehnologije
i dao dinamicki arhitektonski odgovor na promenljive spoljne
uslove. Sa energetskom krizom 1970-ih godina potrosnja energije u
zgradama je postala relevantna politicka, istrazivacka i projektantska
tema. Osvescena zavisnost od resursa je podigla interesovanje za
energetske performanse zgrada i moguénosti generisanja korisnih
oblika energije iz obnovljivih izvora. Kao odgovor su ponudena neka
energetski efikasna reSenja poput aktivnih solarnih sistema, solarne
zastite i pasivnih projektantskih strategija (npr. izumi koje je razvio
Steve Baer, Sl. 4.4), a broj publikacija o ustedi energije i tehnoloskim
i arhitektonskim reakcijama je poceo da se povecava. Tokom iste
decenije u Sjedinjenim Americkim Drzavama su zapoceta istraZivanja
mogucnosti za reciklazu materijala.

Postmoderni pokret je transformisao arhitektonski izraz i (ponovo)
uveo mnostvo ranijih formi. Kontekst mesta je opet postao znacdajan
u projektovanju, Sto je suprotno prethodnom Internacionalnom stilu.
Ovo je dalje uticalo da se percepcija odnosa izmedu arhitektonskih
objekata i njihovog okruzenja izmeni. Tokom 1980-ih godina, mere
za smanjenje potroSnje operativne energije u zgradama su se
znacajno prosirile. U isto vreme, zapocCeto je istrazivanje ekoloskih
uticaja gradevinskih materijala (primarno u oblasti toksi¢nih emisija),
zajedno sa studijama mogucnosti za smanjenje vrednosti njihove
ugradene energije. Krajem ove decenije prepoznat je i znacaj mera
ustede vode. Tokom poslednje decenije 20. veka i prve decenije 21. veka
uspostavljeni su sveobuhvatni principi projektovanja ekoloskiispravnih
zgrada razlicitih tipova a termini kao Sto su ‘zelena arhitektura’, ‘odrziva
arhitektura’, ‘ekolodki ispravna arhitektura’, ‘eko-tek arhitektura’ (koja
je ipak vise bila videna kao arhitektonski pravac, a manje kao kvalitet
zgrada), ‘ekolo$ki odgovorno projektovanje’idr. dobili su $iru upotrebu.
Paralelno su razvijane razli¢ite medunarodne metode i sertifikati za
merenje i obelezavanje nivoa dostignutog ekoloskog kvaliteta.

Pored poboljsanja fizickog kvaliteta zgrada, danasnji napori takode
ciljaju da unaprede i energetsko ponasanje postojecih zgrada kroz
optimizaciju projektantskog procesa (npr. Konstantinou & Knaack,
2013). Drugi poku$aji odnose se na stvaranje novih biznis modela,
kao Sto su koncepti lizinga, kako bi se uskladili zahtevi na stranama
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SL. 4.5 Lizing fasade na Tehnoloskom
univerzitetu u Delftu. (Fotografija:
Marcel Bilow]

Testiranje vrednosti razli¢itih
konfiguracija fasada u odnosu na celi
predvideni Zivotni ciklus, na slucaju
obnove zgrade visoke spratnosti u
univerzitetskom kampusu. Cilj je
pronalazenje novih biznis modela za
optimalno energetsko ponasanje i
smanjenje emisija CO,..
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potraznje (investitori i korisnici) i ponude (privreda i projektanti).
Tradicionalni gradevinski svet podrzava minimalno pocetno ulaganje
i ispunjavanje minimalnih uslova iz propisa. Ideja je da se ova praksa
preusmeri ka stavu kojim se nagraduje optimalno ekoloSko ponasanje
tokom Citavog Zivotnog ciklusa zgrada, ukljucujuéi scenarija njegovog
zavrSetka (npr. Azcarate-Aguerre et al., 2017) (SL. 4.5). Medu postojeéim
preprekama usvajanju novog pristupa je i dug upotrebni vek zgrada
u poredenju sa drugim modelima usluga, na primer iznajmljivanja
automobila ili Stampaca.

lako karakteristike prostornog konteksta u velikoj meri uticu na
formulisanje projektantskih, ekoloski ispravnih strategija, zbog Cega
je i Citav pristup uslovljen specifi¢cnostima nekog odredenog mesta,
potrosnja operativne energije i ekoloski uticaji gradevinskih materijala
danas predstavljaju glavna univerzalna polja aktivnosti u okvirima
ekoloski ispravne arhitekture.

Energija

Energija se u zgradama koristi za grejanje, ventilaciju, rashladivanje,
osvetljenje, zagrevanje vode i dr., odnosno za rad razlicitih elektri¢nih
sistema i pojedinacnih uredaja, opreme i masina. Koli¢ina operativne
energije upotrebljene u zgradi u navedene svrhe zavisi od njene pozicije,
tipoloskih, fizi¢kih i prostornih karakteristika, primenjenih elektri¢nih
sistema, klimatskih uslova, ponasanja korisnika i dr. Ventilacioni i
transmisioni gubici toplote, zajedno sa solarnim dobicima i dobicima od
unutrasnje opreme idrugihizvora toplote rezultuju potraznjom energije
zagrejanjeirashladivanje (McMullan, 2002). Transmisioni gubici toplote
odnose se na energiju koja teCe kroz omotac zgrade. Oni direktno zavise
od toplotne transmisije materijala i temperaturnih razlika izmedu
spoljnog i unutrasnjeg prostora, Sto je izrazeno koeficijentom prolaza
toplote (U-vredno$éu). S druge strane, ventilacioni gubici toplote zavise
od propustljivosti fasade, veliCine i kvaliteta otvora, karakteristika
mehanickih sistema za ventilacijuidr. Lokacija zgrade, njena orijentacija
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i oblikovanje fasada definisu i solarne dobitke. Uopsteno, lokacija ima
glavnu ulogu u odredivanju tipa izvora energije koja ¢e se koristiti u
zgradi, kao i u optimizaciji snabdevanja i potraznje za energijom.

Vise od 50% energije utrosene u stambenim zgradama na prostoru
Evropske unije odlazi na grejanje (Itard & Meijer, 2008). U zavisnosti
od klimatskih uslova, ovaj procenat dostize i 70% (BPIE, 2011). lako
je grejanje prostora okarakterisano tokom proteklih decenija kao
najznacajnija aktivnost sa aspekta potraznje za energijom, koriséenje
energije udruge svrhe poput zagrevanjavode, rashladivanjaielektri¢cnog
osvetljenja je takode relevantno.

O0d 1970-ih godina postoji tendencija da se smanji ukupna koli¢ina
operativne energije. Shodno tome, uvedeni su pojmovi kao Sto su
‘energetskiefikasne’,'nisko-energetske’,ilizgrade sa’nultomenergijom’.
Nakon energetskog embarga koji se dogodio u zimu 1973/1974. godine,
na medunarodnom planu je uveden niz standarda kako bi se kroz
ogranicavanje potrosnje smanjila zavisnost od energije. Medu njima je i
nemacka Uredba o konzervaciji toplote (nem. Warmeschutzverordnung)
iz 1976. godine koja je stavila akcenat na omotac zgrade i na smanjenje
transmisionih gubitaka toplote. Tokom vremena su nacionalni standardi
i propisi u evropskim drzavama postajali stroziji i opSirniji, kako u
pogledu potrosnje energije tako i obezbedivanja komfora. Dodatno
je razvijeno i viSe nacionalno primenljivih evropskih propisa kojima
se regulisu pasivne karakteristike omotaca zgrada i definiSu metode
aktivnog koris¢enja energije u zgradama. Tokom prethodne decenije
su standardi za redukciju potroSnje operativne energije u zgradama
prerasli u Siroki katalog mera. Usvajanjem Direktive 2010/31/EU o
energetskim performansama zgrada (European Parliament and the
Council of the European Union, 2010) uéinjen je znacajan zakonski korak
ka redukciji potroSnje operativne energije kod novosagradenih i zgrada
koje se podvrgavaju obnovi a kao dokaz o nivou potrosSnje uvedene
su energetske oznake. Prema ovom dokumentu, od 2020. godine, i
dalje, obezbedivanje energetske oznake ce biti obavezno za zakupce i
kupce sagradenog upotrebnog prostora zgrade. Dodatno ¢e na javnim
zgradama povrsine vece od 500 m? prikazivanje dodeljene oznake biti
obavezno. Direktiva 2010/31/EU takode propisuje da sve novosagradene
zgrade u Evropskoj uniji budu ‘skoro nula energetske’ do 31. decembra
2020. godine (javne zgrade do 31. decembra 2018. godine). Da bi se
dostigli funkcionalni i fizicki kvaliteti, uslovljeni sadasnjim nivoom
komforaiteznjom da se odrzi skoro nulta potroSnja operativne energije,
bi¢e potrebno eksploatisativise od aktivnih i pasivnih kapaciteta zgrada.
Direktiva ostavlja zemljama ¢lanicama da same definiSu nacionalne
okvire za dostizanje standarda i adaptaciju razli¢itim klimatskim
uslovima, tj. da nacionalne minimalne zahteve u domenu energetskih
performansi zgrada odrede pojedinacno.
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SL. 4.6 Da bi se ostvarila priblizna
energetska neutralnost zgrada,
potrebni su integrisani fotonaponski
sistemi ili drugi nacini generisanja
energije na licu mesta. Balansiranje
izmedu energetskih zahteva i
generisanja energije je sloZeno jer
zavisi kako od same zgrade i instalacija
tako i od nacina upotrebe, zahteva u
pogledu komfora i ponasanja korisnika.
Arhitektonska integracija komponenata
je dolazedi izazov za projektante.
[Fotografija: Autor)

SL. 4.7 A+B: Zgrada Manitoba Hydro,
Vinipeg, arh. Kuwabara Payne McKenna
Blumberg Architects i Transsolar
KlimaEngineering, 2009. (Fotografija:
Autor)

Ostra klima (sa ekstemno hladnim
zimama i toplim letima) zahteva
primenu posebnih mera. Zgrada se
oslanja na prirodne resurse energije
kao Sto su geotermalna energija i
Suncevo zracenje, Sto je Cini jednom
od najefikasnijih zgrada u Kanadi.
Suprotno najvecem broju zgrada u
regionu koje su potpuno klimatizovane
ova zgrada je 100% prirodno
ventilisana. U kombinaciji sa atrijumom
upotrebljen je solarni dimnjak.
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Smanjenje potrosnje operativne energije u zgradama je u uskoj vezi sa
razmatranjem poreklaiizvora iz kojih ona potice. U stvari, izvor energije
predstavlja kljuéni faktor ekoloskih uticaja izazvanih koriSéenjem
operativne energije. Nosac energije se izlaze transformaciji kojom
se energija pretvara u korisni oblik - a to su toplotna ili elektri¢na
energija - i isporucuje krajnjim korisnicima. Efikasnost svakog izvora
zavisi od napora uloZenih u transformisanje u upotrebljivi oblik energije.
Kada je pretvaranje resursa u korisni oblik manje energetski intenzivno
taj se resurs smatra efikasnijim u celini. S druge strane, jednako
je vazno i vrednovanje ekoloskih performansi resursa sa aspekta
generisanja emisija. Stoga osnovna klasifikacija energetskih resursa
na obnovljive i neobnovljive odrazava ne samo njihovu dostupnost kroz
vreme, odnosno potencijal obnavljanja, vec i ekoloSki uticaj stvoren u
razli¢itim fazama toka energije (od ekstrakcije do krajnje upotrebe u
zgradama). U tom smislu, ne samo radi krajnje upotrebe u zgradama,
neki resursi poput uglja se postepeno iskljucuju iz strategija buduceg
snabdevanja energijom.

Sumiranjem potreba da se reguliSe potroSnja energije, generisanje
emisija i ublazavanje promene klime, Evropska komisija je razvila
strategiju za pametan, odrzivi i inkluzivni rast - Evropa 2020 u kojoj su
postavljeni sledeci ciljevi: smanjenje emisija CO, za 20% ispod nivoa iz
1990. godine, dobijanje bar 20% energije iz obnovljivih izvora i povecéanje
energetske efikasnosti za 20% (European Commission, 2010). Skoro su
postavljeniinovi ciljevi za 2030. godinu: 40% smanjenja emisija gasova
staklene baste u poredenju sa nivoima iz 1990. godine i najmanje 27%
udela obnovljive energije, tj. bar 27% energetskih usteda u poredenju
sa konvencionalnim scenarijom (European Commission, n.d.).
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Materijali

Primena i nadogradnja energetskih propisa u kontinuitetu i razvoj
novih tehnologija i energetskih sistema, s jedne strane, kao i povecano
koriscenje obnovljivih energetskih resursa s druge strane, prosirili su
osnovni fokus bavljenja ekoloski ispravnim zgradama prema opseznim
razmatranjima ekoloSkog ponasanja materijala. Postizanje efikasnosti
u koriséenju resursa materijala, koje je komplementarno postizanju
ciljeva odrzivog razvoja (npr. United Nations, 2015), odnosi se ne samo
na redukovanu upotrebu materijala ve¢ i na niz njihovih karakteristika,
kao Sto su poreklo, dostupnost, ulazni resursi [npr., voda, energija i
sirovine] i izlazni produkti proizvodnje (emisije i otpad), moguénost
ponovne upotrebe i reciklaze itd.

Izucavanje ekoloskih performansi materijala se zasniva na analizi serije
procesa i koraka koji zajedno Cine Zivotni ciklus. Potencijalno, materijal
proizvodi negativne ekoloske uticaje u svakoj fazi svog Zivotnog ciklusa,
od dobijanja sirovina, proizvodnje, transporta, gradenja (instalacije),
upotrebe i odrzavanja, sve do kraja Zivotnog ciklusa - razgradnje ili
rusenja zgrade, procesiranja otpada i reciklaZze. Da bi se precizno
odredili ekologki uticaji nekog materijala (ili komponente) potrebne su
informacije koje se ti¢u ponasanja tokom razlicitih faza Zivotnog ciklusa
(European Committee for Standardisation, 2011).

Zavrednovanje ekoloskih uticaja gradevinskih materijala na okruzenje
danas se koristi standardizovani metod ocene Zivotnog ciklusa (eng. Life
Cycle Assessment — LCA). Jedan od prvih instrumenata kojima je
naglasen znacaj ekoloskog kvaliteta materijala i ocene Zivotnog ciklusa,
tzv. integrisana politika o proizvodima (eng. Integrated Product Policy),
uveden je 1998. godine (Ernst & Young, 2000). Tokom narednih godina
rezultati studija Zivotnog ciklusa materijala povecavali su interesovanje
o ekoloskim uticajima i shodno tome uticali na stvaranje razli¢itih baza
podataka i softverskih alata u kojima su rezultati ocene svrstavani
prema tipu uticaja, Cime je omogudéeno poredenje materijala i olakSano
donosenje projektantskih odluka.

Energija koja se koristi za proizvodnju i eventualno razgradnju materijala
i komponenata u zgradama se moze izracunati ali se ne moze ni meriti
ni videti, pa se zato naziva sivom ili ugradenom energijom. Kolicina
ugradene energije u zgradi (po bruto jedini¢noj povrsini) zavisi od
tipa koris¢enih materijala i primenjenog konstruktivnog sistema (npr.
Hildebrand, 2014). Za smanjenje koli¢ine ugradene energije i stoga
ekoloskih uticaja materijala uvedene su razliite strategije kao Sto su:
izbor materijala sa zatvorenim Zivotnim ciklusom (ponovo upotrebljeni
ili reciklirani materijali); ukljudivanje scenarija razgradnje na osnovu
tipa veza; redukcija koli¢ine materijala upotrebljenih tokom izgradnje
zgrade; koris¢enje obnovljivih i dugotrajnih materijala i dr.
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Trenutni izazovi u postizanju ekoloske
ispravnosti zgrada i izgledi daljeg razvoja

Negativni ekoloski uticaji zgrada na okruzenje se nikada ne mogu u
potpunosti ukloniti, ali se zato kontinualnim razvojem principa ekoloske
ispravnosti mogu uspesnije adresirati. Imajuéi na umu Cinjenicu da
ekoloSki uticaji zgrada pre svega predstavljaju posledicu koris¢enja
energije, materijala, vodeizemljista, postizanjeiunapredenje efikasnosti
koriscenja resursa se izdvajaju kao vodeci ciljevi savremene ekoloSki
ispravne arhitekture. Za razliku od prethodno razmatranih aspekata
materijalaienergije, koriS¢enju vode i zemljiSta u aktivnostima vezanim
za zgrade do sada je bila posvecena manja paznja.

Efikasnost koris¢enja vode

Koriscenje bilo koje kolicine sveze vode u zgradama, u bilo koju
svrhu, rezultira njenim zagadivanjem. Potrosnja sveze vode takode
podrazumeva i stvaranje pritiska na izvorista, Sto u kontekstu rastuce
populacije i promene klime formira ogroman socijalni i ekoloski
problem. Naposletku, koriscenje vode u zgradama je Cesto povezano
i sa koriS¢enjem energije potrebne za njeno zagrevanje. Navedena
problemati¢na pitanja u vezi vode su prepoznata kao izazov na nivou
Evropske unije tek tokom prethodne decenije (npr., Commission of the
European Communities, 2007; BIO Intelligence Service, 2012). Osim
toga, efikasnost koriS¢enja vode u zgradama je do sada razmatrana
u okvirima sistema za ocenu ekolodkog kvaliteta (uglavnom sa
dobrovoljnom primenom), individualnih, lokalnih ili rede nacionalnih
inicijativa i mera i objavljenih preporuka.

PredloZzene mere za efikasno koriS¢enje vode u aktivnostima vezanim
za zgrade obuhvataju smanjenje upotrebe sveze vode, uvodenje
alternativnihizvora, zatvaranje tokovai preciS¢avanje vode na licu mesta.
Da bi se pomenuti, trenutno ambiciozni, ciljevi ostvarili i postojece
barijere prevaziSle neophodna je primena niza intervencija koje su
komplementarne sa projektovanjem a ti¢u se uvodenja regulative (na
primer, u pogledu merenja potrodnje vode) i ekonomskih mera, kao i
promene ponasanja korisnika.

Efikasnost koriS¢enja zemljista

Za razliku od opSirnog istrazivanja na nivoima naselja i susedstva,
razmatranje koriscenja zemljista u slucajevima kada se istrazivacke
granice poklapaju sa granicama parcele na kojoj se neka zgrada nalazi
ili planira je daleko skromnije i uglavhom ograniceno na sisteme za
procenu ekoloskog kvaliteta (npr. Comprehensive Assessment System
for Built Environment Efficiency - CASBEE). Ekoloski efekti pripreme
za gradnju, gradenje, a zatim i koris¢enje zemljista za fizicku bazu
zgrade i za aktivnosti njenih korisnika, medutim, ukazuju na potrebu za
pravilnim upravljanjem zemljiStem na nivou svake pojedinacne lokacije.
lako je izazov naglaseniji u gusto izgradenim podrucjima, znacaj mikro-
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SL. 5.1 Zgrada Bosco Verticale, Milano,
arh. Boeri Studio, 2014. (Fotografija:
Autor)

‘Vertikalna Suma’ tezi da prirodu
vrati u grad. Stvaranjem zelene zone
oko omotaca zgrade projektanti zele
da pospese biodiverzitet i filtiriraju
zagadujuce Cestice u vazduhu.
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lokacije je u kontekstu promene klime opsti, s obzirom da zemljiste i
elementi na njegovoj povrsini imaju ulogu u ublaZavanju negativnih
efekata kako stabilnog povecanja temperature tako i ekstremnih
vremenskih dogadaja.

Zemljiste treba razumeti kao osnovni resurs koji omogucava primenu
mera za regulisanje parametara spoljnog vazduha. Stoga se tretiranje
povrsine i pokrivaca zemljista na parceli moZe povezati sa merama za
redukovanje zahteva za operativnom energijom u zgradi koja se planira.
Zemljiste je istovremeno i neophodan agens koji prirodu priblizava ka
granicama materijalizovane sredine, utice na dobrobit korisnika zgrade
i, konacno, pruza ekosistemske usluge.

Kako bi se osiguralo stabilno ekolosko funkcionisanje zemljistaidostigla
efikasnost njegovog koriscenja, projektovanjem zgrada bi prvenstveno
trebalo obuhvatiti redukciju upotrebe i smanjenje zagadenja i remecenja
strukture i sastava tla. U skladu s tim, projektantske strategije za
postizanje efikasnosti koriscenja zemljiSta se krecu od definisanja
forme zgrade preko kompenzovanja zauzete povrsine intervencijama
nazgradi (npr. SL. 5.1), smanjenja veli¢ine materijalizovanih (zaptivenih)
povrsina, izbora materijala i konstruktivnih sistema i metoda gradnje,
razmatranja prirodne i izgradene morfologije u neposrednom
okruzenju (da bi se uvecala nefragmentovana povrina zemljista) i
dr. (npr. Kosanovi¢ & Fikfak, 2016). Samo kada su ovi aspekti uspesno
iskazani kroz projektovanje, parcela (potencijalno i sama zgrada)
moZe postati baza za razvijanje naprednih principa regenerativnog
projektovanja. Da bi se ovo dogodilo, neophodni su interdisciplinarni
pristup projektovanju, podrska razlicitih drustvenih akteraizakonodavna
revizija aktivnosti predvodenih ekonomskim interesima (na primer, u
pogledu odredivanja ekonomske vrednosti gradevinskog zemljista u
odnosu na ekolosku vrednost).
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Razmatranje koriscenja zemljista u aktivnostima vezanim za zgrade se,
medutim, ne zavréava na granicama parcele (npr. Allacker, de Souza, &
Sala, 2014). Ukoliko projektovanje ima za cilj da umanji ekoloske $tete
zgrade na okruZenje, koje proisticu usled koriS¢enja razliCitih tipova
prirodnih resursa a nastaju tokom razlicitih faza Zivotnog ciklusa zgrade,
izvesno je da obim aktuelnih procena Zivotnog ciklusa treba prosiriti.

Energetska buducnost i ljudske potrebe

Globalne negativne pojave u domenu energije predstavljaju izazov za
sveukupan odrzivi razvoj i sezu daleko iza granica pojedinacénih zgrada.
Stoga koriscenje energije prvenstveno predstavlja kapitalnu socio-
ekonomsku temu koja, prema sadasnjim trendovima, izvesno mora
da nastavi sa nalazenjem resenja za umanjenje razlika, iskorenjivanje
energetskog siromastva i ublazavanje negativnih ekoloskih efekata.
Ovo takode znali da se osnova sa koje treba reSavati trenutne
energetske izazove i planirati odrzivu energetsku buduénost razlikuje
od jedne do druge zemlje i od regiona do regiona, ¢ak i tamo gde su
razvijene i usvojene zajednicke zakonodavne i politi¢ke platforme (npr.
Attia et al., 2017).

Prema trenutnim pokazateljima, u buducnosti ¢e koriScenje energije
u zgradama sve viSe biti uslovljeno regulisanjem odnosa izmedju
razliCitih interesnih strana na razlicitim kljuénim tackama energetskog
lanca, od generisanja, do distribucije i krajnje potrosnje energije (Bulut,
Odlare, Stigson, Wallin, & Vassileva, 2015). Dok je unapredenje (ili tek
samo postizanje) energetske efikasnosti zgrada veé uspostavljeno
kao ekoloski prioritet, dalji tehnoloski razvoj i usvajanje odgovarajucih
multi-akter modela predstavljaju sledece vazne korake ka uspehu
u redukovanju koriscenja neobnovljive i povecanju udela obnovljive
energije u zgradama. S druge strane, ukoliko dalji razvoj omogudi
uspostavljanje proporcionalnih odnosa izmedu dostupne obnovljive
energije i potreba (tj. potrosnje), onda bi shvatanje zahteva i ograniéenja
koja su trenutno kljuéni postulat efikasnosti moglo biti u znacajnoj
meri izmenjeno. Izvesno je da postoji vremenski raspon u kojem
treba sprovesti opseznu transformaciju nekih postojecih ekonomskih
i socijalnih shema.

Osimpotraznje,nekeaktuelnediskusijeoodrzivojenergetskojbuducnosti
doticu promene u shvatanju komfora. Bez obzira na Spekulacije da li ¢e
se uslovi komfora i njihova definicija menjati tokom vremena ili nece,
neosporno je da ¢e energetski ucinak zgrada i u buducnosti predstavljati
indikator obrazaca aktivnosti korisnika. Kako je predvidanje ponasanja
korisnika u kontekstu koriscenja operativne energije veé sada sloZen
zadatak sa Cesto netaénim rezultatima (npr. Delzendeh, Wu, Lee, &
Zhou, 2017), strucnjaci u oblasti arhitekture i gradevinarstva moraju
da, pored pocetnih podesSavanja uskladenih sa ciljevima efikasnosti
(poZeljno iznad nivoa propisanog minimuma), uzmu u obzir i na¢ine na
koje korisnici upotrebljavaju zgradu. Ponuda viSestrukih mogucnosti
korisnicima povecace Sansu za adekvatan odgovor na pojedinacne
zahteve i na promene koje se mogu javiti tokom vremena.
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Predvidanje ponasanja korisnika u buduénosti okarakterisanoj
manifestacijama promene klime (kao $to su promene temperature) je
jos sloZenije. Za dostizanje energetske buducnosti otporne na primenu
klime, korisnicke potrebe, funkcionalne zahteve i projekat zgrade treba
uravnoteziti sa nizom mogucih situacija uzrokovanih promenom klime,
koje mogu nastupiti tokom njenog upotrebnog veka.

Modeli efikasnog koris¢enja materijala

U biti ekolosSkih uticaja zgrada na okruzenje nalaze se tokovi i zalihe
mase i energije. U skladu s tim, sveobuhvatni pristup smanjenju
bilo kojeg negativnog ekoloskog uticaja materijala treba da obuhvati
razmatranje i mase i energije. Tradicionalna linearnost zastupljena
u procesima projektovanja, gradenja i koris¢enja zgrada - linearnost
Zivotnog ciklusa - identifikovana je kao osnovna barijera. U principu,
linearniZivotni ciklus zgrade podrazumeva da su transformisani prirodni
resursi upotrebljeni samo jednom od kolevke do groba, zbog ¢ega je u
velikoj meri naruSena ravnoteza izmedu onoga Sto je uzeto iz prirode,
onoga Sto je iskoriS¢eno i onoga Sto je vraceno u prirodu, ostavljeno
kao otpad ili prosledeno u druge ljudske procese. U linearnom procesu,
izmedu ulaznih resursa, proizvoda i njegove krajnje forme po zavrsetku
upotrebe postoji znacajna disproporcija u smislu koli¢ina, kvaliteta i
povezanih ekoloskih uticaja.

Da bi se umanijili negativni ekolosSki efekti materijala, odnosno, da bi se
redukovala potraznja za novim resursima, kao i uticaji koji nastaju po
fazama zivotnog ciklusa, predlozen je metod zatvaranja Zivotnog ciklusa.
Konceptualizaciju pristupa zatvorenom Zivotnom ciklusu podrzavaju
termini kao S$to su ponovna upotreba (re-upotreba) i reciklaZa, dok je
bioloska razgradnja prihvacena kao jedina pozitivna strana linearnosti.
Kako bilo, uspeh u preduzimanju mera da se poboljSa efikasnost
koriscenja materijala zatvaranjem zivotnog ciklusa ne zavisi samo od
projektantskih odluka i prethodnih analiza jer se radi o veoma slozenoj
temi i velikom broju aktera ukljucenih u proces. Efikasnost korisc¢enja
materijala je dakle pitanje uspostavljanja prihvatljivog, integrisanog
ekonomsko-ekolosko-socijalnog modela.

U pristupu od kolevke do kolevke, moguci scenariji zavrsetka Zivotnog
ciklusa su predstavljeni kroz dva razlicita entiteta - tehnosferu i biosferu
(Braungart & McDonough, 2002). Kao i pristup od kolevke do kolevke, i
drugi pristupi koji se bave ekologijom gradevinskih materijalaintegrisani
su sa industrijskim i ekonomskim modelima. Tu spadaju industrijska
ekologija (Frosch & Gallopoulos, 1989), zelena ekonomija, ekonomija
performansi (Stahel, 2008), plava ekonomija (Pauli, 2015) i cirkularna
ekonomija (Pearce & Turner, 1990; Webster, 2017) koja ujedinjuje sve
pomenute koncepte prema '6R’ metodologiji (redukovanje, re-upotreba,
reciklaZa, re-projektovanje i re-proizvodnja (Jawahir & Bradley, 2016))
i predstavlja najrelevantniji aktuelni konceptualni okvir za odrzivu
proizvodnju i upotrebu materijala i drugih stvorenih proizvoda.
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Amsterdam, arh. de Architekten
Cie., 2017. (Fotografija: Ossip van
Duivenbode, 2017)

Koncept zgrade je takav da ona bude
‘cirkularna’ Sto je vise moguce.
Vec¢im delom su koriSéeni bioloski

materijali (drvena osnovna struktura),

komponente se mogu ponovo
upotrebiti, a zavrsni slojevi zidova
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Zasnovan naidejida minimalizuje unos resursa, otpada, emisijaicurenje
energije, itousporavanjem, zatvaranjemisuzavanjem ciklusa materijala
i energije (Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink, 2017), model
cirkularne ekonomije je takode poznat kao cirkularnost. Generalno,
koncepti cirkularnosti pruzaju snazan podstrek tekucoj raspravi o
udobnom Zivotnom standardu u okviru postojecih kapaciteta na planeti.
Interesovanje za izucavanje cirkularnosti, koje je za kratko vreme
znacajno poraslo, je s jedne strane podiglo sustinsku relevantnost teme,
asdruge podstaklo izvodenje mnostva definicija, tumacenja i preporuka
na osnovu kojih se moze zakljuciti da koherentnost u taénom opisu
cirkularnosti jo$ uvek nedostaje (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017).

Primena shema cirkularne ekonomije je pod uticajem aktera koji
predvode tranziciju (Lazarevic & Valve, 2017), ekonomskih pokazatelja
lanaca snabdevanja (Nasir, Genovese, Acquaye, Koh, & Yamoah,
2017), postojecih prepreka u primeni ‘6R’ principa, narocito u vezi sa
zatvaranjem tokova materijala, ponude novih moguénosti klijentima
(Ritzén & Sandstrém, 2017), kao Stoje koriscenjeiliiznajmljivanje umesto
posedovanja i dr. Materijali i komponente zasnovane na principima
cirkularnosti menjaju standardne projektantske i gradevinske metode.
S obzirom da je pristup nov, izvesno je da su potrebna dalja istrazivanja
i testiranja u pogledu ponaSanja ponudenih reSenja tokom faze
koriS¢enja, kao i sistemsko preformulisanje celovitih gradevinskih
sistema. Ukljucivanje razlicitih interesnih strana u postupak procene
mogucnosti i Zeljenih ishoda cirkularnosti jasno ukazuje da postoji
potreba da se novoprojektovani koncepti priblize zakonskoj regulativi,
te da ce ekoloski uticaji biti izbalansirani u dovoljnoj meri onda kada
se dostignu pouzdanost i prihvatljivost novoponudenih koncepata.
U svakom slucaju, ujedinjenje cirkularnosti sa poslovanjem i rastom
znadiiujedinjenje ¢estosuprotstavljenih ekoloskihiekonomskihinteresa
i redefinisanje postojecih odnosa izmedu proizvodnje i potrosnje, zbog
Cega je doprinos cirkularne ekonomije odrzivom razvoju obecavajuci.
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Zakljucak

Ekoloskiispravna arhitektura se mora razumeti kao kontinualni razvojni
proces (pre nego Zeljeno stanje neke zgrade) koji evoluira zajedno
sa novim nauénim otkri¢ima, novim tehnoloskim napretkom, novim
zahtevimakorisnikaisirimekoloskim, socijalnimiekonomskimuslovima.
Uprkos dokazanom doprinosu ublazavanju negativnih ekoloskih uticaja,
glavno postojece ogranicenje u primeni principa ekoloski ispravne
arhitekture, kako su naglasili GhaffarianHoseini i dr. (2013), jeste
nedostatak nacionalne i medunarodne regulative. lako su napori da
se ekoloSki problemi uokvire jasni, izostanak standardizovane osnove
se negativno reflektuje na potencijal ekoloski ispravne arhitekture
da deluje kao ¢inilac koji moZe da predupredi buduce izazove poput
oskudice resursa, odnosno da se souci sa neizvesnostima kao Sto je
promena klime. Umesto primene sistemskog pristupa koji optimizuje
koriscenje svih vrsta prirodnih resursa, dominantno usmerenje ekoloski
ispravne arhitekture predstavljaju pitanja energije i materijala.

Osim integracije razlicitih projektanskih mera ekoloske ispravnosti u
celoviti okvir, potrebno je i uvodenje ekoloski ispravne arhitekture u
Sire okvire odrZivosti, gde se oCekuje da ce intenzivnije ukljucivanje
socijalnog aspekta zauzvrat rezultovati unapredenim ekoloskim
ponasanjem zgrada. Na taj nacin bi korisnici zgrade koji su identifikovani
kao presudni faktor odrzavanja nivoa ekoloskog kvaliteta bili uspesnije
integrisani. Ovo takode znaci da se principi ekoloski ispravne arhitekture
mogu opseznije primeniti samo kada su stvoreni odgovarajuci, Siri,
socijalni i ekonomski uslovi.
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Ceste promene vremenskih uslova i ekstremni vremenski i klimatski dogadaji uzrokuju
brojne direktne i indirektne posledice u gradenoj sredini, povecavaju moguénost
pojave katastrofa i, shodno tome, stvaraju nove izazove savremenoj arhitekturi. Okvir
projektantskog usmerenja na ublazavanje klimatskih promena, odnosno na odrzive,
na prvom mestu energetski efikasne zgrade, tako treba prosiriti da bi se ojacao njihov
kapacitet da podnose manifestacije promene klime dok istovremeno zadrzavaju svoju
upotrebljivost. Radi oblikovanja zgrada sa optimalnim performansama u odnosu na
karakteristike sadasnje i buduce klime potreban je scenario otpornosti. Ovaj rad analizira
sloZenost i dinamiku klimatskih promena kao kljuéne faktore u oblikovanju strategije za
projektovanje zgrada otpornih na delovanje klime. Na osnovu znacaja sagledanih rizika,
varijabilnosti i neizvesnosti u vezi sa klimatskim promenama, u radu se izvodi opsti
projektantski okvir, obrazlaze zna€enje termina transponovani regionalizam i diskutuje
odnos izmedu otpornosti i adaptacije zgrada u (ne)izvesnoj klimatskoj buduénosti.

uticaj, rizik, opasnost, ranjivost i izloZzenost klimatskim promenama; scenario otpornosti i
adaptacije; projektantski odgovor
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Uvod: Projektantski odgovori na
klimu naspram promene klime

lako su se namene i tipoloske karakteristike arhitektonskih objekata
usloznjavale tokom istorije, projektantski odgovor na potrebu da se
obezbedi skloniste od (promenljivih) spoljasnjih uticaja opstao je
kao jedna od osnovnih karakteristika izgradenog prostora. Primeri
vernakularnih struktura, projektantskih strategija i tradicionalnog
nacina Zivotaizrazli¢itih krajeva sveta omogucavaju da seistraze metode
iz proslosti pomocu kojih je klima uspesdno tretirana u oblikovanju
i koriS¢enju prostora. Tako su u klimatskim zonama sa znacajnim
promenama temperature tradicionalno praktikovane promene mesta
boravka korisnika u okviru istog objekta na dnevnom nivou, sezonske
selidbe izmedu razlicitih objekata sagradenih u razlicitim klimatskim
regionima, odnosno migracije uz pomoc pokretnih struktura. Drenazni
sistemi, strmi krovovi, izdignuti objekti i sezonske selidbe izmedu
susednih, ali na razli¢ite nacine oblikovanih objekata, u okviru istog
domacinstva, predstavljali su tradicionalne odgovore na padavine
i varijacije u padavinama. Da bi se obezbedila zastita od nezeljene
toplote, u tradicionalnoj arhitekturi su koriscene sledec¢e mere:
optimizacija gustine izgradenosti naselja; optimizacija orijentacije i
organizacije prostora, te odnosa izmedu povrSine i zapremine, i drugih
karakteristika omotaca objekata; izbor materijala sa odgovarajué¢im
toplotnim svojstvima; balansiranje toplotne mase objekata; koriscenje
elemenata za solarnu kontrolu; uvodenjenje pasivnog rashladivanja
unutrasnjeg prostora putem prirodnog ventilisanja; razliéite tehnike
oblikovanja otvorenog prostora oko objekata; i dr. Kisnica je sakupljana
i skladistena radi obezbedivanja snabdevanja vodom tokom susnih
perioda. U svrhu zastite unutrasnjeg prostora od hladnoce, tradicionalni
graditelji su optimizovali orijentaciju objekata i korakteristike omotaca,
birali adekvatne (i dostupne) materijale, organizovali unutrasnji
prostor na odgovarajuéi nacin i primenjivali tehnike akumulacije
toplote i izolovanje, ukljucujuéi i pokrivanje zemljom (Kosanovi¢, 2007;
Radivojevi¢, Roter-Blagojevi¢, & Rajci¢, 2012).

Moderno oblikovanje i nove tehnologije omogudili su nezavisnost od
spoljasnih uslova, postavili jaku barijeru izmedu zgrade i spoljnog
prostora (Levin, 2003) i promenili nacin na koji je klima tretirana
pri projektovanju. Nakon pojave mnostva arhitektonskih pravaca,
specificnih projektantskih eksperimenata i teorijskog istrazivanja,
pri ¢emu je ponegde bio prisutan i klimatski pristup (npr., Olgyay,
1963), poslednjih decenija 20. veka je, paralelno sa prepoznavanjem
obrazaca nezeljenih promena u okruzenju, ustanovljena generalna
tendencija da se tradicionalne tehnike i savremene tehnologije ujedine
u zajednicki skup projektantskih mera koje predstavljaju odgovor na
spoljne klimatske uslove. Od ovog perioda su, medutim, registrovane
promene klimatskih obrazaca postale u toj meri znacajne i ucestale
da se definicija klime kao prosecnog vremena za odredeno podrucje i
period, odredenog obi¢no tokom 30-godidnjeg intervala (NASA, 2005),
moze dovesti u pitanje. U novim uslovima, tradicionalno shvatanje klime
kao stabilnog polaznog parametra pri projektovanju gubi kredibilitet,
pa se shodno tome i znacenje pojma klimatsko projektovanje menja.
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Istovremeno se moze zakljuciti da razmatranje karakteristika klime pri
projektovanju vise nije samo pitanje postizanja energetske efikasnosti
i pripadajuce odrZivosti, ve¢ osnovni preduslov za obezbedivanje
operabilnosti zgrada tokom duzeg vremenskog perioda.

Pri formulisanju odgovora na promenu klime, pred projektantima
su sledeci izazovi:

nepredvidljivost kao osnovno svojstvo fenomena promene klime,

veca verovatnoca pojave ekstremnih vremenskih i klimatskih dogadaja
u regijama u kojima se oni nisu ranije javljali, Sto menja opseg mogucih
direktnih uticaja na zgrade,

veca verovatnoca pojave oStecenja strukture zgrada i poremecaja u
njihovom funkcionisanju, usled dejstva promene klime,

uvecana potraznja za energijom i izraZenije potrebe da se odezbedi
komfor u zgradama i da se spreCe moguce negativne posledice po
zdravlje korisnika, kao i potreba da se revidiraju i reintegriSu metode
oblikovanja i odrzavanja unutrasnjeg komfora usled zahteva da se da
doprinos odrzivosti i ublazavanju promene klime, i

brojne pratece, otezavajuce ekoloske, socijalne i ekonomske okolnosti
koje nastaju usled manifestacija promene klime, a koje indirektno uticu
na formulisanje arhitektonskog projekta.

Aktuelna literaturaiistrazivackirad koji se baviadaptacijom na promenu
klime uvode mnostvo termina, definicija, koncepata i pristupa, pretezno
sa uskog nauénog stanovista. Opste je prihvaceno, medutim, da uspeh
u pruzanju odgovora na promenu klime prvenstveno zavisi od uspeha u
prepoznavanju i delovanju u skladu sa slozenoscu i dinamikom promene
klime. Tako ovaj rad ima za cilj da istrazi fundamentalne naucne
cinjenice u vezi sa rizicima, varijabilnoscu i neizvesnoscu u pogledu
promene klime, da kroz diskusiju odredi njihov znacaj u projektovanju
arhitektonskih objekata, te da razvije integrativni pristup pruzanju
odgovora na klimatske promene mapiranjem scenarija i predlaganjem
okvira genericke otpornosti zgrada na promenu klime.

Odredivanje znacaja sloZenosti i
dinamike promene klime

Peti lzvesStaj procene, koji je izradio Meduvladin panel za klimatske
promene (IPCC, 2014), ukazuje na Siroko rasprostranjene uticaje
promene klime na prirodne i ljudske sisteme na svim kontinentima.
Tokom poslednjih decenija, atmosfera i okeani su postali topliji, ledeni
pokrivac i gleceri su izgubili deo svoje mase, nivoi mora su porasli,
koli¢ine leda i snega su smanjene, poremeceno je globalno kruzenje
vode u prirodii registrovani su razli¢iti ekstremni vremenski i klimatski
dogadaji (IPCC, 2014). U buduénosti ¢e klima nastaviti da se menjaida
utice na sisteme planete, a manifestacije promene e biti specificne za
svaku regiju (Champagne & Aktas, 2016).
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Promena klime menja nacin na koji ljudi organizuju svoje svakodnevne
aktivnosti i koriste materijalizovane prostore. Ocekivani nastavak
promene klime i buduc¢e promene u intenzitetu i ucestalosti njenih
manifestacija ¢e uticati na to da se vreme provedeno u zatvorenom
prostoru produzi (na primer, tokom toplih ili hladnih talasa) i da se
u skladu sa tim postave novi projektantski zahtevi. Imajuci u vidu
upotrebni vek zgrada, izvesno je da ¢e zgrade koje se grade danas u
buduénosti biti izloZene znatnim manifestacijama promene klime (de
Wilde & Coley, 2012). Projekti novih zgrada treba da odgovore kako na
sadasnje tako i na buduce varijabilnosti i uticaje, ukljucujuci tople i
hladne talase, olujne vetrove, suse, pozare, poplave, povecanje nivoa
mora, pa Cak i klizista (Pacheco-Torgal, 2012).

Pri projektovanju, sloZzenost promene klime treba tretirati kroz mere
koje se podjednako odnose i na ublazavanje negativnih promena i na
adaptaciju. Uspeh u smanjenju uticaja na ekoloske, socijalne i tehnicke
sisteme tokom razlicitih vremenskih perioda moze se osigurati samo
istovremenim intervencijama u okviru dva komplementarna pristupa
- ublaZzavanja i adaptacije - kojima su obuhvaceni smanjenje emisija
gasova staklene baste, sposobnost prilagodavanja na Stetne uticaje
promene klime i klimatska otpornost (IPCC, 2014; United Nations,
2015). U cilju izrade projekata zgrada koje se uspesno adaptiraju i
koje su otporne, sada i u buduénosti, potrebno je analizirati rizike,
neizvesnost i varijabilnost promene klime.

Razmatranje rizika klimatskih promena

Specifiénosti i intenzitet uticaja promene klime i njenih manifestacija
zasnivaju se na riziku koji zavisi od povezanih opasnosti, izlozenosti i
ranjivosti (Crichton, 1999; IPCC, 2014). Stoga, procena rizika predstavlja
korisno polaziste za konceptualizovanje projektantskog odgovora na
promenu klime (Gupta & Gregg, 2012). Roaf, Crichton, i Nicol (2009)
su predstavili slede¢u formulu za izra¢unavanje rizika koji poti¢u od
uticaja promene klime:

(moguca) opasnost x ranjivost x izlozenost = (moguci) uticaj.

IzloZzenost podrazumeva postojanje objekata na lokacijama, odnosno
.mestima koja bi mogla biti pod uticajem fizickih dogadaja i koja su,
samim tim, izloZzena potencijalnim budu¢im Stetama, gubicima ili
ostecenjima” (Lavell et al., 2012, str. 32), kao $to su plavna podrucja
ili zone kliziSta. Ranjivost se odnosi na predispozicije zgrade da bude
negativno pogodena uticajima koji poticu od manifestacija promene
klime, odnosno na podloznost zgrade Stetama i loSem funkcionisanju,
kao i na ranjivost njenih korisnika. ,Ranjivost je funkcija karaktera,
magnitude i stope klimatskih promena, varijacija kojima je sistem
izloZen, njegove osetljivosti i adaptivnog kapaciteta” (Wilson & Piper,
2010). Jasno je, dakle, da je smanjenje ranjivosti i izloZenosti u
sprezi sa projektantskim naporima da se dostigne otpornost zgrade
na klimatske promene.
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Zarazliku od ranjivostiiizloZzenostikoje se odnose na ekoloske, socijalne
i tehnicke sisteme pod uticajem promene klime, kao i na zgrade,
opasnosti (vremenski i klimatski dogadaji) poti¢u iz prirode. U interakciji
sa (ranjivim i izlozenim) ekoloSkim, socijalnim i tehnickim sistemima,
opasnosti deluju kao okidaci uticaja koji se potencijalno pretvaraju u
katastrofe (Kosanovié, Hildebrand, Stevi¢, & Fikfak, 2014). Ovi uticaji
nastaju kao direktne ili indirektne posledice jedne ili viSe opasnosti
koje se mogu javiti i u isto vreme i tako izazvati konjugaciju efekata.
Na primer, suse su posledice odsustva padavina; poplave su posledice
rasta nivoa mora, ekstremnih padavina ili brzog topljenja snega; klizista
i odroni su uzrokovani ekstremnim padavinama; kombinacija jakog
vetra i padavina dovodi do pojave oluje; pojava pozara je izglednija kada
su jaki vetrovi udruzeni sa ekstremno visokim temperaturama, a uz
odsustvo padavina; itd. Tako opasnosti koje su u sprezi sa klimatskim
promenama, njihove posledice, magnituda posledica i verovatnoca
pojave posledica zajedno odreduju znacaj rizika (Gupta & Gregg, 2012)
i projektantske strategije i mere.

U projektovanju zgrada, gde se prostorne granice delovanja obicno
preklapaju sa granicama parcele, samo neke opasnosti (kao Sto
su, primera radi, ekstremno visoke ili niske temperature) mogu biti
opseznije adresirane, dok polja urbanistickog planiranja i projektovanja
mogu pruziti znacajniji doprinos redukciji rizika od drugih opasnosti
poveznih sa manifestaciama promene klime (npr. od poplava).
Prostorna uslovljenost, ograni¢enja i meduzavisnost odnosa ukazuju
na potrebu da se redukovanje rizika klimatskih promena, smanjenjem
ranjivosti i izloZenosti, vrsi istovremeno na razlicitim nivoima gradene
(socijalne) sredine. Cak i kada opasnost nije ekstremna, visok stepen
ranjivosti i izloZzenosti povecava verovatnocu pojave katastrofalnih
efekata (Lavell et al., 2012). Indirektno se na smanjenje opasnosti moze
delovati primenom nekih mera za postizanje odrzivosti. Na primer,
smanjivanjem emisija gasova sa efektom staklene baste u sadasnjem
vremenu daje se doprinos ublaZavanju buducdih klimatskih promena.

Razmatranje neizvesnosti i varijabilnosti

Meduvladin panel za klimatske promene (IPCC, 2014) ukazuje da se
korist od mera adaptacije mozZe ostvariti i smanjenjem ve¢ postojecih
rizika, tj. upravljanjem ranjivoscu i izloZzenosc¢u u odnosu na sadasnju
varijabilnost klime. Na primer, najéesSce katastrofe nastale usled
klimatskih i vremenskih uslova na podrucju Evrope u periodu od 1998-
2008. godine bile su poplave, oluje, ekstremne temperature, pozari
i sude (Escarameia & Stone, 2013). Glavne pretnje koje zahtevaju
kratkorocne akcije su ekstremne padavine, ekstremni letnji toplotni
talasi, izlozenost jakim padavinama i porast nivoa mora (European
Commission, 2013a). Za razliku od sadasnje varijabilnosti klime, koja
se moze utvrditi i u skladu sa kojom se, samim tim, moze delovati,
izazov predstavlja teznja da se kroz sadasnje akcije smanje buduci
rizici, posebno u pogledu pojave ekstremnih dogadaja koji ¢e u znacajnoj
meri uticati na oblikovanje arhitektonskih objekata (Steenbergen,
Koster, & Geurts, 2012).
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Vremenski i klimatski dogadaji, koji su ve¢ ispoljeni na nekoj lokaciji, u
buducnosti se mozda nece javljati u istom obliku, sa istim intenzitetom
ili istom ucestalos$cu, a mozda se tokom celog upotrebnog veka zgrade
smestene na toj lokaciji uopste i nece pojaviti (Guan, 2009; Lavell et al.,
2012). Sadruge strane, ranjivost je posebno naglasena u podruéjima koja
prethodno nisu bila pogodena odredenim klimatskim ili vremenskim
dogadajima, ili njihovim posledi¢nim manifestacijama (Champagne &
Aktas, 2016). Neizvesnost pri predvidanju bududih opasnosti oteZava
ukljucivanje principa otpornosti na klimatske promene u arhitektonsko
projektovanje i otvara pitanje da li ¢e karakteristike dodeljene nekoj
zgradi biti adekvatne da se odupru buducoj promeni klime i njenim
manifestacijama, Sto dovodi do zakljucka da u proces projektovanja
treba ukljuciti ¢ak i rizik od ponasanja zgrade u buducnosti. Kratkorocno
upravljanje rizicima moZe neplanirano uticati na buduce rizike i izmeniti
njihovo sagledavanje (Lavell et al., 2012). Uticaj sadadnjih klimatskih
promena na socijalne, ekoloske i tehnicke sisteme stvara dodatni rizik
za buducnost. Cak i opis buduénosti, zajedno sa neizvesnoséu koja je
prati, stvara nove rizike (Eiser et al., 2012). Stanje ,duboke neizvesnosti”,
okarakterisano nedostatkom znanja ili nedostatkom konsenzusa u
pogledu (1) modela koji povezuju kljuéne sile koje oblikuju buduénost,
(2) verovatnoée raspodele klju¢nih varijabila i parametara u ovim
modelima, i/ili (3) obima alternativnih ishoda” (Hallegatte, Shah,
Lempert, Brown, & Gill, 2012, str. 2] tako predstavlja osnovni problem
pri formulisanju projektantskog odgovora na klimatske promene. Pa,
ipak, rezultati procene rizika, kao i predvidanja, projekcije i scenarija, t].
modeli i simulacije klimatskih promena predstavljaju osnovnu pomo¢
pri projektovanju. U tom smislu, koris¢enje ‘robustnih’ metoda, koje
su prikladne za uslove neizvesnosti, se moze smatrati jednom od
projektantskih vodilja za smanjenje ranjivosti. Specifiénosti zgrada
i razli¢ito trajanje upotrebe gradevinskih materijala i komponenata
zahtevaju pararelno razmatranje viSe projekcija promene klime, kako u
pogledu kradih, tako i duzih klimatskih perioda (Gupta & Gregg, 2012).
Istrazivaci dodatno prepoznaju, naglasavaju vaznost i ulazu napore da
razviju modele koji ¢e, osim rizika od buducih dogadaja, obuhvatiti i
antropogenu promenu klime, odnosno aktivnostiitrendove u socijalnoj
i ekonomskoj sferi (Roaf et al., 2009), kao i prirodnu i prostornu
varijabilnost. Kako je izgledno da ¢e se nacin uzajamne interakcije
zgrada i njihovih korisnika menjati zajedno sa promenom klimatskim
uslova, ljudski faktor treba smatrati veoma vaznim projektantskim
parametrom (de Dear, 2006; de Wilde & Coley, 2012).

Razmatranje teritorijalne varijabilnosti
klimatskih promena

Varijabilnost klimatskih promena je dvostruka i odnosi se kako na
dugorocne i srednjoro¢ne trendove promena (kao $to su kontinualno
povecanje prosecne temperature, izmene u obrascima padavina ili
povecanje nivoa mora), tako i na ‘iznenadenja’, tj. na ekstremne dogadaje
(poput oluja ili poplava) koji nisu unapred predvideni. Za obe vrste
manifestovane varijabilnosti, uticaje treba podjednako i istovremeno
razmatrati na regonalnom, lokalnom i mikro prostornom nivou, zbog
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Sirokog spektra uticajnih geografskih, razvojnih, ekoloskih, socijalnih
i ekonomskih faktora. Primera radi, globalno zagrevanje se u Evropi
dogada brZe nego u drugim krajevima sveta (European Commission,
2013b). Prema projekcijama iz nekoliko razli¢itih klimatskih modela,
prosecna godiSnja temperatura u Evropi ce se tokom ovog veka povecati
za 1-5.5°C. lako projektovano povecanje temperature u Srhiji za isti
vremenski period iznosi 2.6°C (Popovié, Burdevié, Zivkovié, Jovié, &
Jovanovi¢, 2009), grad Beograd bi, uz projektovano poveéanje prosecne
temperature od 1.8°C do ¢ak 7.5°C prema najgorem scenariju (Agencija
za zastitu zivotne sredine, 2009), do kraja 21. veka mogao postati
znatno topliji od proseka, kako na nivou Evrope, tako i na nivou Srhije.
Projektovano povecanje temperature u Beogradu ne proistice samo
iz geografskog poloZaja, nego i od vec izmenjenih klimatskih uslova
(Kosanovi¢ & Fikfak, 2016). Na mikro prostornom nivou, stopa povecanja
temperature ce, kao u svakoj gradenoj sredini, varirati u delovima
grada, zbog morfolosSkih razliitosti, vrste pokrivaca tla, postojanja
fenomena toplog gradskog ostrva (Emmanuel & Kriiger, 2012; van der
Hoeven & Wandl, 2015), faktora ozelenjenosti, karakteristika saobradaja
(Fikfak, Kosanovi¢, Konjar, Grom, & Zbasnik-Senegacnik, 2017) i drugih
specificnosti. Stoga je, radi pruzanja adekvatnog projektantskog
odgovora na klimu koja se menja, neophodno uzeti u obzir klimatske
modele i rezultate analiza rizika, primeniti principe regionalne
arhitekture, obaviti opsezne analize trendova mogudih promena na
lokalnom i mikro nivou, te utvrditi obrasce mogudih uticaja i interakcija
opasnosti i ranjivosti na lokaciji na kojoj se planira zgrada (European
Commission, 2013a; Lavell et al., 2012). Ovaj sloZeni proces se moze
elaborirati primenom razliditih metoda (npr. Gupta & Gregg, 2012).
U svakom slucaju, promene klime na regionalnom nivou zahtevaju
modifikovanje pristupa regionalnoj arhitekturi. Za uspeSno umanjenje
ranjivosti arhitekonskih objekata, posebno dragocenim se smatra
delovanje u skladu sa tradicijom i iskustvom, ne samo predmetnog,
vec i drugih regiona za koje su karakteristicni oni klimatski trendovi,
obrasci i dogadaji koji se javljaju ili su predvideni da se pojave na
predmetnom podrudju.

Mapiranje okvira otpornosti arhitektonskih
objekata na klimatske promene

Pruzanje projektantskog odgovora na dinamiku klimatskih promena
i profesionalno delovanje u skladu sa rizicima, neizvesnosSéu u
varijabilnoScu, kako bi se umanijili (sadasnji u buduci) uticaji, zajedno
predstavljaju veoma slozen izazov. Na osnovu Cinjenica prezentovanih
u prethodnim poglavljima ovog rada, kojima se utire put mapiranju
scenarija otpornosti, moguce je odrediti kriticne stavke u metodologiji
i procesu arhitektonskog projektovanja, a zatim i uspostaviti opsti okvir
otpornosti, koji ¢ine sledece projektantske komponente i aktivnosti:

celovitorazumevanjekarakteramestaizlozenogklimatskimpromenama;
primena principa regionalnog i ‘transponovanog regionalnog’ pristupa
arhitektonskom projektovanju;
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istovremena primena dva komplementarna koncepta, a to su
otpornost i adaptacija;

razmatranje sadasnjih i buducih rizika klimatskih promena kroz
primenu ‘robustnog’ pristupa;

optimizacija i integrisanje projektantskih mera otpornosti i
adaptacije arhitektonskih objekata sa merama koje se odnose na
postizanje odrzivosti;

optimizacija i integrisanje mera za postizanje otpornosti zgrada na
klimatske promene sa merama otpornog i odrzivog urbanistickog
planiranja i projektovanja; i

integrisanje tehnicko-tehnoloske sa ekoloSkom, socijalnom i ekonom-
skom otpornoséu.

Karakter mesta se menja usled uticaja klimatskih promena i
mogucnosti pojave ekstremnih klimatskih i vremenskih dogadaja i
njihovih posledica. Zbog toga je, osim analize niza polaznih podataka
dobijenih iz studija procene rizika i modela klimatskih promena,
pre projektovanja potrebno sprovesti i istrazivanje lokalnih i mikro
trendova, obrazaca uticaja i mogucih interakcija opasnosti, izloZzenosti
i ranjivosti na lokaciji na kojoj se zgrada planira. Studije sadasnjih
i proslih arhitektonskih odgovora koji predstavljaju polazne osnove
za projektovanje na predmetnoj lokaciji, na kojoj je pojava odredenih
efekata klimatskih promena u buduénostiizgledna, treba prosiriti tako
da se obuhvate i oni odgovori koji su dati na mestima na kojima su se te
ocekivane promene ve¢ manifestovale. Ovakav transponovani regionalni
pristup projektovanju je narocito koristan pri davanju arhitektonskog
odgovora na dugorocne i srednjerocne uticaje klimatskih promena.

Za definisanje koncepata - pristupa u opstem kontekstu prilagodavanja
klimatskim promenama Cesto se u literaturi koriste termini otpornost
i adaptacija. Osnovna razlika izmedu koncepta otpornosti i koncepta
adaptacije je Sto se prvi odnosi na sposobnost sistema i njegovih
komponenata da ,predvidi, apsorbuje, prihvati ili da se oporavi od
efekata potencijalno opasnog dogadaja na blagovremen i efikasan
nacin, a uz ocuvanje, obnavljanje ili poboljSanje klju¢nih, osnovnih
strukturaifunkcija” (Lavell et al., 2012, str. 34), dok drugi podrazumeva
.proces prilagodavanja stvarnoj ili ocekivanoj klimi i njenim efektima,
kako bi se ublaZila Steta i iskoristile pozitivne moguénosti” (Lavell et
al., 2012, str. 34). Priroda koncepata otpornosti i adaptacije je dakle
komplementarna; oba se bave rizicima i neizvesnosSc¢u i oba teze
odrzavanju stabilnosti ljudskih drustava i njihovog fizickog okruzenja
(Nelson, 2011). Pri projektovanju novih objekata, medutim, izvesno je
da c¢e otpornost preovladati nad adaptacijom, upravo zbog neizvesnosti
u vezi manifestacija promene klime.

Kako bi se umanjio efekat neizvesnosti u pogledu buducih promena
klime, ekstremnih dogadaja i njihovih manifestacija i posledica razvijen
je ‘robustan’ pristup. lako ne poseduje optimalno ponasanje u bilo kojem
pojedinaénom scenariju (Bakker, 2015), robustno redenje ima za cilj da
ponudi dobre performanse u odnosu na vise razlicitih prognoza buducih
klimatskih promena (Dittrich, Wreford, & Moran, 2016), ukljucujudi
i najgori, tj. najviSe pestimistican scenario koji razmatra ekstremne

T0C



219

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Pristup projektovanju arhitektonskih objekata otpornih na klimatske promene

klimatske promene. Ovakvo postavljanje prioriteta definise cil]
oblikovanja takvih arhitektonskih objekata, otpornih na promenu klime,
koji u vecoj meri odslikavaju robustna, a u manjoj optimalna resenja
(Bakker, 2015; Lavell et al., 2012). Osim ove strategije sa bezbednim
marginama, robustni pristup obuhvata i primenu tzv. ‘strategija bez
kajanja' koje predupreduju netacne prognoze i omogucavaju ocuvanje
performansinezavisno od klimatskih manifestacija, zatim strategija koje
su fleksibilne i prilagodljive, kao i strategija sa skracenim vremenskim
horizontima odlucivanja, tj. strategija koje nude kratkorocna resenja,
Sto se na nivou zgrade odnosi na skraceni vek upotrebe, narocito u
podrucjima sa visokim stepenom izloZenosti (Dittrich at al., 2016;
Hallegatte et al., 2012). U tom smislu, postavlja se pitanje da li bi
adaptivni kapacitet arhitektonskih objekata na klimatske promene
trebalo nadgradivati periodi¢no, npr. svakih 50 godina? (Gupta &
Gregg, 2012, str. 23) U okviru Sireg shvatanja pojma otpornosti, koje
obuhvata ne samo tehnicko-tehnoloski odgovor na promenu klime
veC i opsezne socijalne zahteve adaptivnog drustva, uvodi se termin
‘'super otporne zgrade’ i delovanje u skladu sa tvrdnjom da je ‘'bilo Sta
moguce u bilo kojem trenutku’, kako bi se objasnilo da zgrade moraju
da prihvate niz promena tokom svog upotrebnog veka, a ne samo one
promene koje direktno poti¢u od manifestacija promene klime (Glass,
Dainty, & Gibb, 2008).

U zavisnosti od pretnji koje su se ve¢ ostvarile ili su moguce (predvidene),
direktan projektantski odgovor na klimatske promene se ugraduje u
funkcionalni, konstruktivni i estetski koncept zgrade, organizaciju i
uredenje parcele, oblikovanje omotaca, obezbedivanje komfora, izbor
gradevinskih materijala i komponenata i dr. i, optimalno, u odluke koje
se ticu postizanja odrzivosti. S druge strane, ovakav sistemski pristup
omogucava da se odrede suprotstavljanja izmedu razlicitih prostornih
nivoa (Lavell et al., 2012) i da se na taj nacin adresiraju i one opasnosti
i uticaji koji su van granica parcele. Naime, lokacija zgrade, kao i sama
zgrada, lakomogu potpastipoduticajSiregspektraspoljnihugrozavajucih
okolnosti, zbog: Sirenja poplava; intenziviranja (rasprostiranja) efekta
toplog gradskog ostrva; oStecenja na infrastrukturnim mrezama javnog
snabdevanja resursima i upravljanja otpadom; sprecavanja pristupa
kriticnoj infrastrukturi i prekida u snabdevanju hranom; ugrozavanja
sanitetsko-zdravstvenih i higijenskih uslova; povecanja zagadenosti
vazduha; erozije i aktiviranja velikih kliziSta i odrona; negativnih
promena na pokrivacu tla; migracija Zivih vrsta; pojave invazivnih
vrsta; smanjenja biodiverziteta; itd. Sveobuhvatna otporna arhitektura,
dakle, ima za cilj da uspesno odgovori kako na opasnosti koje direktno
ugrozavaju samu lokaciju, tako i na opasnosti koje poticu van granica
parcele. |z ovog razloga, neophodno je prepoznati meduzavisnost
projekata (da Silva, n.d.) izmedu razli¢itih prostornih nivoa, te mere
za otpornost na klimatske promene na nivou zgrade optimizovati i
uskladiti sa merama za postizanje odrzivosti i otpornosti u okvirima
urbanistickog planiranja i projektovanja.
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Diskusija i zakljucak

Nakon odrZivosti, traganje za otpornoscu dodaje jo$ jednu, novu,
dimenziju arhitektonskim objektima, stvara novi izazov arhitektama i
redefiniSe sloZzenost procesa i metodologije projektovanja, zahtevajudi
transdisciplinarni i sistemski pristup, kao i ukljucivanje razlicitih,
medusobno povezanih Cinilaca koji odreduju buduce ponasanje zgrade
izlozene klimatskim promenama. Glavni cilj projektantskog odgovora
na promenu klime je da se smaniji rizik koji ovaj fenomen sa sobom
nosi, odnosno da se uspesno prevazide problem visestruke neizvesnosti
promene klime. Da bi se ovaj zacrtani cilj ostvario, neophodno je
koris¢enje novih podataka pri projektovanju, koji do sada nisu bili tipicni
u svakodnevnoj arhitektonskoj praksi.

lako izgleda da je upravo neizvesnost ta koja upravlja, tj. otezava
upravljanje oblikovanjem arhitektonskih objekata otpornih na promenu
klime, ovakva situacija se moze olaksati koriS¢enjem klimatskih modela
i alata. Ipak, kako je projektovanju zgrada otpornih na promenu klime
neophodno pristupiti tek nakon svobuhvatne analize lokalnog i mikro
prostornog nivoa, moze se zakljuciti da je pruzanje sveobuhvatnog
arhitektonskog odgovora trenutno moguce samo na ograni¢enom broju
lokacija. Jasno je da dalji razvoj klimatskih modela i alata koji e biti
od koristi projektantima, posebno u zemljama u razvoju, predstavlja
tehnicku neophodnost sa socijalnom opravdanoscu, imajuci u vidu da
zgrade predstavljaju socio-tehnicke sisteme, tj. da tehnicka otpornost
naposletku pripada socijalnoj otpornosti.

Neizvesne manifestacije klimatskih promena, naroCito ektremnih
dogadaja koji sa sobom nose najvece rizike po zgrade, te nedovoljna
dostupnost klimatskih modela i neslaganja u vezi tacnosti buducih
projekcija, u projektovanju se mogu nadomestiti usvajanjem robustnog
pristupa, odredivanjem vremenskog okvira upotrebnog veka i zgrade
u celini i njenih komponenata, kao i oZivljavanjem principa regionalne
klimatske arhitekture koji se u kontekstu promene klime mogu
preimenovati u transponovani pristup regionalnoj arhitekturi. Znanje
koje se tice savladavanja klime, steceno iskustvom na udaljenim
mestima, moze se uspesno primeniti na mestu na kojem se slicne
klimatske manifestacije dogadaju u sadasnjosti ili se ocekuju u
buducnosti, posebno kada se radi o davanju arhitektonskog odgovora
na dugorocne i srednjorocne trendove klimatskih promena.

Pored toga, pruzanje uspesnog arhitektonskog odgovora na klimatske
promene, kako je to prepoznato u literaturi, uslovljeno je ucenjem i
saradnjom. Ako se obrazovanje shvati kao stub oslonac adaptacije
na klimatske promene, onda ¢e se robustnost sistema vremenom
povecavati (Lavell et al., 2012). Osim potrebnog znanja i holistickog
razumevanja rizika od katastrofa, vazni su i saradnja i partnerstvo sa
drugim strucnjacima, kreatorima politika i donosiocima odluka (Da
Silva, n.d.), kao i sveobuhvatna izgradnja kapaciteta, izmedu ostalog
kroz uspostavljanje lokalnih ekspertskih centara (Hallegate et al., 2012).
U svakom slucaju, promena klime menja standardnu projektantsku
praksu i, kao i odrzivost, istrazivanje priblizava projektovanju.
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lako je koncept odrzivih zgrada razvijen nezavisno od koncepta zgrada otpornih na klimatske
promene, njihova prepoznata medusobna povezanost dobija sve ve¢u paZnju. Ovaj rad
se bavi izuéavanjem medusobnih odnosa odrzive arhitekture i arhitekture otporne na
promenu klime tako $to uporeduje njihove osnovne postulate i analizira kljuéne ciljeve, kroz
prizmu uzajamnih (ne)konzistentnosti. U radu su predstavljena kako op$ta zapaZanja tako
i detaljna razmatranja specificnosti i sloZzenosti odnosa izmedu odrzivih zgrada i zgrada
otpornih na promenu klime. Rezultati pokazuju da su koncepti odrzivosti i otpornosti u
kontekstu arhitektonskog projektovanja daleko vise komplementarni nego suprotstavljeni
Sto navodi na zaklju€ak da je njihovo spajanje u jedinstveni, sveobuhvatni, sistemski pristup
veoma moguce. Integrisanjem odrZivosti sa otpornoséu zgrada se od socio-ekoloskog,
odnosno socio-tehnickog, transformisSe u napredni socio-ekoloSko-tehnicki sistem.

ekoloski uticaji, promena klime, projektantske mere, poredenje, integracija
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Uvod

Odrziva arhitektura ve¢ nekoliko decenija predstavlja aktuelno polje
istrazivackogiobrazovnoginteresa. Razumevanje slozenosti, apstaktne
komponente i neopipljivog znadenja odrzive arhitekture (Kosanovi¢ &
Foli¢, 2014) se pokazalo kao posebno izazovno. Kako bi se projektovanje
odrzivih zgrada opisalo kao konkretan pristup (Marjaba & Chidiac,
2016), izvedene su razlidite definicije koje se prvenstveno odnose na
ekolosku (tehnicku) odrZivost, dok su socijalna i ekonomska dimenzija
Cesto izuzete iz razmatranja. Ekoloski ispravna, odrziva arhitektura
se moze razumeti egzaktno kroz objasnjenje uzrocno-posledi¢nih
veza, klasifikaciju, merenja, proracune, standardizaciju i optimizaciju.
Sa ekoloskog stanovista, projektovanje odrzivih zgrada se svodi na
primenu niza jasno definisanih inZenjerskih mera i naucih metoda
sa ciljem ophodenja prema prirodnoj sredini kao prema spoljasnjem,
unapred odredenom entitetu koji istovremeno treba i ocuvati i
eksploatisati, iako bi ga, ustvari, trebalo proucavati i razumeti iz viSe
razli¢itih perspektiva (Guy & Moore, 2005). S obzirom na to da su se
ovi prethodno zadati obrasci progresivho menjali i da nastavljaju da
se menjaju, Sto predstavlja rezultat ljudske sposobnosti za vrsenje
promena u okruZenju i razvoja tehnologija (Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2014; Pawley, 1990), prirodna sredina je posledi¢no
pocCela da se transformiSe u sistem u kojem stabilnost i ravnotezu prate

neizvesnost i nepredvidivost.
KLIMATSKE
PROMENE

EKOLOSKI
USLOVI

e mmm o

NOVI EKOLOSKI
USLOVI

v %

Projektovanje Projektovanje
odrzivih zgrada otpornih zgrada

b 4

v v
ODRZIVA I OTPORNA ZGRADA

Klimatske promene predstavljaju jasan dokaz preokreta u prirodi.
Da bi doprinela ponovnom uspostavljanju narusene ravnoteze kroz
ublazavanje buduce promene klime, savremena odrziva arhitektura se
sve detaljnije bavi razmatranjem aspekta koriS¢enja energije. Medutim,
uprkos preduzetim merama, promena klime nastavlja da jaca postojece
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i da stvara nove rizike, i da uti¢e na ljude i ekosisteme, Sto zauzvrat
predstavlja potencijalnu pretnju samoj odrzivosti (Aleksi¢, Kosanovi¢,
Tomanovié, Grbi¢ & Murgul, 2016; 0'Brien et al., 2012). Kada je pogodena
negativnim uticajima, gradena sredina stvara nove ekoloske probleme.
SloZene i transformativne uzrocno-posledicne veze izmedu ekoloSkih
problema (povezanih sa odrzivoscu), promene klime i novih ekoloskih
problema u gradenoj sredini tako ¢ine zatvoreni ciklus (SL. 1.1).

Pristup projektovanju arhitektonskih objekata otpornih na promenu
klime je nastao nezavisno od koncepta odrzive arhitekture. Ovo je zbog
najviSe prihvacene definicije odrzivosti arhitektonskih objekata, koja se
odnosi na koriscenje prirodnih resursa i, posledic¢no, na generisanje
Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu. S jedne strane, dva pristupa
pruzaju mogucénost za sinergiju i reciprocne podognosti, dok sa druge
strane medusobno potencijalno ugrozavaju pojedinac¢nu validnost i
efektivnost (Wilson & Piper, 2010; O'Brien et al., 2012). U tehnickom
smislu, postizanje odrzivosti ne znaci nuzno i postizanje otpornosti.
Kada otpornost nije razvijena, odrzivost se dovodi u pitanje. Jasno je da
savremena arhitektura treba da odgovori na zahteve, kako odrzivosti,
tako i otpornosti. Ovaj rad izu¢ava odnose izmedu dva aktuelna
projektanska koncepta, uporeduje njihove kljucne postulate i analizira
kljune ciljeve kroz prizmu uzajamnih (neJkonzistentnosti. Cilj rada je
sticanje uvida u kriticne meduodnose radi prepoznavanja mogucnosti
za integrisanje sfera odrzivosti i otpornosti u jedinstveni, sistemski
projektantski pristup.

Opste kljuéne (ne)konzistentnosti

Posmatrano sa ekoloSkog stanoviSta, odrziva arhitektura se
bavi efikasnos¢u koriSéenja resursa i smanjenjem zagadenosti. Odrziva
zgrada teZi da, u najvecoj mogucoj meri, smanji negativne ekoloske
uticaje, a daistovremeno i u tu svrhu iskoristi povoljne uslove okruzenja.
Sadruge strane, otpornisistem se karakteriSe sposobnoscu odupiranja
i oporavka (Hodgson, McDonald & Hosken, 2015), tj. sposobno$éu
prilagodavanja nepovoljnim uslovima, dogadajima ili promenama
(Marjaba & Chidiac, 2016), tako $to apsorbuje poremecaje i adaptira
se promeni bez prelaska praga transformacije u kvalitativno drugacije
stanje (Sterner, 2010). Otpornost predstavlja potencijal sistema da
se vrati na baznu liniju nakon $to je poremecen (Zolli & Healy, 2013,
str. 7), ili da se kontinualno i glatko prilagodava stalno promenljivim
okolnostima, dok istovremeno nastavlja da ispunjava svoju svrhu (Zolli &
Healy, 2013, str. 13). Osnovne razlike izmedu pojmova odrZive arhitekture
i arhitekture otporne na promenu klime poduprte su uporedivanjem
skupova njihovih razli¢itih kljuénih karakteristika (Tabela 2.1).
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ODRZIVA ZGRADA

Zgrada se posmatra kao socio-ekoloSki sistem (Guy & Moore, 2005)

t

ZGRADA OTPORNA NA KLIMATSKE PROMENE

Zgrada se posmatra kao socio-tehnicki sistem

Univerzalno prihvaceni ekolo$ki postulati

Postulati prilagodeni specifiénim manifestacijama promene klime

Smanjenje uticaja zgrade na okruZenje

Smanjenje uticaja okruzenja na zgradu

Razmatranje celokupnog Zivotnog ciklusa

Razmatranje faze upotrebe i odrzavanja

Razvijene metode za evaluaciju (merenje) dostignutog nivoa odrzivosti

Procena buduéeg ponasanja zavisi od predvidene klime i vremenskih
dogadaja; Metode ocene jo$ nisu razvijene

Doprinos ublazavanju klimatskih promena

Doprinos adaptaciji na klimatske promene

Efikasno koriséenje resursa

Promene u potraznji za resursima, bezbedno snabdevanje i smanjenje
zavisnosti od spoljnih distributivnih sistema

Principi bioklimatske i regionalne arhitekture

Principi regionalne i transponovane regionalne arhitekture

Odrzivo oblikovanje parcele

Parcela planirana tako da pruza zastitu od direktnih i indirektnih uticaja
promene klime

Odrzivi gradevinski materijali, komponente i konstrukcije

Gradevinski materijali, komponente i konstrukcije otporni na dejstvo
klimatskih promena

OdrZiv scenario zavrsetka Zivotnog ciklusa zgrade i njenih delova

Rekuperacija upotrebljivosti zgrade

Produktivnost, zdravlje i dobrobit korisnika zgrade

Ponasanje, bezbednost i zdravlje korisnika zgrade

Optimalna kombinacija mera odrZivosti

Robusna pre nego optimalna reSenja (Bakker, 2015); Redundancija

Dugotrajnost i fleksibilnost

Adaptibilnost i transformabilnost

TABELA 2.1 Poredenje klju¢nih karakteristika odrzivih zgrada i zgrada otpornih na klimatske promene

lako ponasanje zgrade predstavlja kljucno pitanje i za odrzivost i za
otpornost, ono se u ova dva konteksta adresira sa dva razliCita stanovista.
Dok se pri projektovanju odrzive zgrade akcenat stavlja na uticaj zgrade
na okruzenje tokom faza Zivotnog ciklusa, otpornost se odnosi na opseg
uticaja okruzZenja na zgradu u fazi upotrebe i odrzavanja. Ova Cinjeni¢na
razlika je identifikovana kao baza sa koje mozZe zapoceti istrazivanje
potencijala za integrisanje projektantskih sfera odrzivosti i otpornosti.

Merenja i proracuniradi definisanja, opisivanja i predvidanja ponasanja
projektovane zgrade potrebni su jednako i kod odrZivostii kod otpornosti.
Da bi seizmerio nivo dostignute odrZivosti, razvijene su razlicite metode
ocene zivotnog ciklusa i razliciti sistemi ocene ekoloskog kvaliteta
zgrada. Sa druge strane, metode za merenje stepena otpornosti
na (predvidene) manifestacije klimatskih promena tek treba da se
razvijaju. Cak se i sistemi za merenje odrZivosti odlikuju nedostatkom
metrike koja se moze ponavljati, reprodukovati, te koja predstavlja
realni odraz performansi zgrade; zato metriku za ocenu otpornosti
treba razvijati zajedno sa metrikom za ocenu odrZivosti (Marjaba &
Chidiac, 2016, str. 116).

Po definiciji, odrziva zgrada ima za cilj ocuvanje prirodnih resursa.
Suprotno tome, zgrada izloZzena manifestacijama promene klime
odlikuje se izmenjenom potraznjom za resursima, zahtevajuci sigurnost
usnabdevanju i smanjenje zavisnosti od spoljnih distributivnih sistema.
Kako bilo, primarne stavke kod oba pristupa su voda i energija.

Dok otpornost podrazumeva adaptaciju na klimatske promene, odrzivost
se bavi njihovim ublazavanjem, mada buduce opasnosti od promene
klime, ve¢ u sadasnjem vremenu, indirektno mogu biti adresirane
kroz mere smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste. Kako
mere za ublazavanje klimatskih promena stupaju u interakciju sa
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merama adaptacije, to je potrebna provera njihove usaglasenosti radi
osiguranja da u buduénosti nec¢e doci do kontradiktornosti niti pojave
uzajamno negativnih posledica (Gupta & Gregg, 2012; Hallegatte, 2009;
Wilson & Piper, 2010).

ODRZIVA PARCELA

Klimatski i mikroklimatski obrasci

OTPORNA PARCELA

Promene u klimatskim i mikroklimatskim obrascima

Postojanje urbanog ostrva toplote

Promene u rasprostiranju i intenzitetu urbanog ostrva toplote

Karakteristike povrsine tla i reljefa, i upravljanje vodom od padavina

Drenaza povrsine tla, i rizik od poplava i erozije

Kvalitet i sastav tla

PodloZnost eroziji, pojava klizista i sleganje tla

Udaljenost i prostorni odnos prema postoje¢im izvorima zagadenja:
saobracaju, industriji, itd.

Identifikacija potencijalnih izvora zagadenja u slucaju pojave ekstremnih
vremenskih i klimatskih dogadaja

Postojanje i zastita vodotokova

Rizik od poplava i koric¢enje vode

Efikasno korisc¢enje i kvalitet sveZe vode

Dostupnost sveze vode

In situ obnovljiva energija radi smanjenja emisija

In situ obnovljiva energija radi smanjenja zavisnosti od spoljnih izvora
snabdevanja

Urbana infrastukturna opremljenost

Infrastrukturna nezavisnost

Udaljenost od javnih usluga i servisa

Udaljenost i rute do bezbednih lokacija i mreZa snabdevanja hranom

Udaljenost od dobavlja¢a materijala radi redukcije potroSnje energije za
transport

Udaljenost od dobavljada materijala radi brze popravke osteéenja

Karakteristike poplocanih povrsina: ekoloski kvalitet upotrebljenih
materijala, toplotno ponasanje, albedo, propustljivost

Karakteristike poplocanih povrsina: toplotno ponasanje, albedo, vodoot-
pornost, otpornost na dejstvo ekstremne toplote i hladnoce, otpornost na
promene temperature i Suncevo (UV) zraenje, propustljivost, obezbedivanje
puteva evakuacije

Gustina

Poroznost; Evakuacija

Izgradene strukture u neposrednom okruzenju

Opasnosti od izgradenih struktura u neposrednom okruzenju

Ponovno korisc¢enje parcele

Poroznost

Efikasno zauzimanje parcele; Odnos ozelenjenih i materijalizovanih
povrsina; Poroznost

Poroznost

Karakteristike materijalizovanih povrsina: ekoloski kvalitet primenjenih
materijala, toplotno ponasanje, albedo, propustljivost

Toplotno ponasanje, albedo, vodootpornost, otpornost na ekstremnu toplotu
i hladnocu, promene temperature i Suncevo zracenje, propustljivost,
obezbedivanje puteva evakuacije

Karakteristike zelenih povrsina: vrste, pozicioniranje i povrsine pod
vegetacijom; zasticene i endemske vrste

Vrste i otpornost vegetacije

Regulisanje spoljne temperature

Redukcija toplotnog opterecenja

TABELA 2.2 Poredenje klju¢nih tema u planiranju odrzivih i otpornih parcela

Odrziva zgrada tezi koris¢enju (odrzivih) materijala na efikasan nadcin,
kao i ouvanju slobodnog zemljista, dok otporna zgrada ima za cil]
obezbedivanje zastite od direktnih i indirektnih uticaja klimatskih
promena, izmedu ostalog i kroz adekvatno oblikovanje parcele. lako
su karakteristike lokacije i, shodno tome, i projekat parcele od kljucnog
znadajaizaodrzivostizaotpornost, ova dva pristupadoticu razliéite teme
koje treba uporediti i ponovo ispitati radi trasiranja pravca integrisanja,
identifikacije sinergija, te otklanjanja potencijalnih uzajamnih smetnji
(Tabela 2.2). UopSteno se moZe redi da se odrZivo projektovanje
baviistrazivanjem ogranicenja i potencijala lokacije, a otporno rizicima
po zgradu i pretnjama po njene korisnike. Kao rezultat, integrisano
projektovanje odrzivih i otpornih zgrada treba da razmotri sva tri
kljucna domena, sledeé¢im redom: pretnje, ograni¢enja i potencijale.
Projektovanje u skladu sa Sirim kontekstom odrzivosti i projektovanje
uklopljeno u Siri kontekst otpornosti - tzv. sveobuhvatnu otpornost, time
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zajedno mogu postati deo pristupa ‘pozitivnih fragmenata’ (Aldallal,
AlWaer & Bandyopadhyay, 2016).

Atributi odrzive zgrade u velikoj meri zavise od lokalnog konteksta
i identifikovanih relevantnih i prioritetnih problema (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, 2005). Sli¢no tome,
oblikovanje otpornih zgrada je uslovljeno klimatskim promenama i
ekstremnim dogadajima na suzenom prostornom nivou, sve do mikro
prostora, tj. parcele na kojoj se zgrada planira (Crawley, 2008; de Wilde
& Coley, 2012; Fikfak, Kosanovi¢, Konjar, Grom, & Zbasnik-Sengacdnik,
2017). 1 odrzivost i otpornost istrazuju tradicionalna resenja uskladena
sa klimatskim uslovima, sa tom razlikom da otpornost za odgovorima
traga u onim prostornim okvirima u kojima su dolazece klimatske
promene vec iskusene.

Odrziv sistem se sastoji od uzajamno izbalansiranih podsistema i
elemenata koji zajedno omogucavaju optimizovano ponasanje zgrade
u celini, ¢ak i kada njihovo izolovano ponasanje nije preferencijalno
(Kosanovi¢, 2009). Nasuprot tome, za otpornost optimizacija nije
kljuéna (Bakker, 2015); sistem otporne zgrade koristi robustnost i
redundanciju kao sredstva za savladavanje neizvesnosti u pogledu
buduéih manifestacija klimatskih promena. Za ojacanje otpornosti
novih zgrada u okviru robustnog pristupa od vaznosti su sinergija sa
merama za ublazavanje klimatskih promena, primena tzv. ‘strategije bez
kajanja’, te redukovanje vremenskih horizonata odlucivanja (Hallegatte,
2009), $to dalje moze uticati na koncept dugotrajnosti u projektantskom
okviru odrzivosti. Evidentno je da diskusija o otpornosti mora biti
prosirena tako da obuhvati razmatranja fleksibilnosti i dugotrajnosti
(Marjaba & Chidiac, 2016). Na pozitivnoj strani, redukovani vremenski
horizonti odludivanja otvaraju put novim tehnoloSkim resenjima koja
potencijalno mogu biti primenjena tokom veka upotrebe projektovane
zgrade (Schouler, 2016).

Konaéno, iako su i odrzivost i otpornost orijentisane ka buduénosti,
ova dva pristupa su predvodena razli¢itim scenarijima koja ocigledno
treba ujediniti. Za temeljnu diskusiju o odnosu izmedu odrzivosti i
otpornosti potrebni su odgovori na pitanja Otpornost na sta? (Carpenter,
Walker, Anderies & Abel, 2001), tj. Otpornost gde? Stoga ovaj rad
oduhvata kako opsta zapazanja, tako i produbljena razmatranja, tamo
gde je identifikovana specificnost i slozenost meduodnosa odrzivosti i
otpornosti u kontekstu arhitektonskog projektovanja.

Materijalizacija i oblikovanje zgrada

Odrziva arhitektura promoviSe racionalnu organizaciju prostora,
smanjenje tokova mase i primenu materijala sa zadovoljavaju¢im
ekoloskim karakteristikama, ispitanim tokom razlicitih faza Zivotnog
ciklusa. Nasuprot tome, osnovni, izolovani fokus arhitekture otporne
na klimatske promene jeste rezistentnost primenjenih materijala na
uticaje vode, vatre, ekstremnu toplotu ili hladnocu, Suncevo zracenje,
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StetoCine, budidruge opasnostikoje sudirektnoiliindirektno uzrokovane
vremenskim i klimatskim dogadajima. Sistemskim razmatranjem pri
projektovanju, prioritet u izboru treba dati onim materijalima koji su i
ekoloski ispravni i rezilijentni na klimatske uticaje, kako bi se izbegla
pojava Stete veée razmere i veci negativni uticaji tokom Zivotnog ciklusa
usledslabeotpornostinaopasnosti(Matthews, Friedland, & Orooji,2016).
Tokom ovog neophodnog procesa integracije, ocekivane manifestacije
klimatskih promena ¢e predstavljati polaziSte za adresiranje pitanja
odrzivosti. Amalgamacija je posebno izazovna u slucaju primene
alternativnih (uglavnom organskih) odrzivih gradevinskih materijala,
zbog njihovih karakteristika u domenu otpornosti na klimatske uticaje,
kao i zbog nacina na koji su ovi materijali ugradeni u gradevinske
komponente i konstrukcije.

Kada su projektovanjem zgrada obuhvacdeni principi odrZivosti
i otpornosti na klimatske promene u obzir se uzima izloZenost
primenjenih materijala vremenskim i klimatskim dogadajima. Jasno
je da materijale koji su osetljivi na klimatske uticaje treba planirati u
onim delovima zgrade koji nisu izloZeni (ili su zasti¢eni). Na primer, u
podrucjima u kojima postoji opasnost od pojave poplava, vodootporne
materijale treba planirati na nizim, a materijale osetljive na dejstvo vode
na viSim spratovima projektovane zgrade. Na lokacijama na kojima se
oCekuju ili su se ve¢ manifestovale ekstremno visoke temperature i
toplotni talasi, izloZzeni materijali treba da su otporni da uticaje visokih
temperatura, nagle temperaturne promene i Suncevo (ultraljubicasto)
zracenje. Kada se radi o srednjorocnom i dugorocnom povecanju
temperature, razmatranje toplotnih svojstava primenjenih materijala
je znacajno kako sa aspekta odrzivosti, tako i sa aspekta otpornosti.
U pogledu otpornosti na ekstremne vremenske dogadaje, gradevinske
komponente, konstrukcije i njihove veze jednako su znacajni kao i
materijali. lzrazeni dualizam izmedu dugotrajnosti koju promovise
odrzivost, i robustnosti i namernog skracenja upotrebnog veka, sto
predstavlja postulate otpornosti, mozZe se razresiti smanjenjem
izloZzenosti, povecanjem rezilijentnosti i pristupima koji podrzavaju
razgradnju i cirkularnost, pri cemu naroditu paznju treba posvetiti
optimizaciji karakteristika omotaca zgrada. Ocekuje se da ¢e u ovom
sloZenom procesu harmonizacije vodecu ulogu imati racunarski softveri
i simulacije (Andrasek, 2012).

Odrzivost i otpornost na klimatske promene menjaju konvencionalnu
projektantsku logiku i promoviSu koris¢enje specificnih pristupa
oblikovanju arhitektonskih objekata. Potrebna integracija ima za cil]
da spreci nastanak disbalansa bilo na racun odrzivosti ili otpornosti.
Na primer, da bi se ocuvalo dragoceno slobodno zemljiSte, posebno
u gusto izgradenim podrucjima, odrzivo projektovanje promovise
vertikalni razvoj prostora zgrade, Sto u krajnjoj liniji dovodi do
konfigurisanja nebodera (Yeang, 2000). Sa stanovista otpornosti,
medutim, izraZena vertikalnost moze povecati ranjivost na opasnosti
koje poti¢u od klimatskih promena. Primera radi, rizik od pregrevanja
unutrasnjeg prostora raste sa povecanjem spratnosti, pri ¢emu su
prostori na najvisim spratovima najtopliji, praceni prostorima na sredini
visine zgrade (Mavrogianni, Wilkinson, Davis, Biddulph, & Oikonomou,
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2012, str. 123). Osim temperature, i promene obrazaca vetra (poput
vrénih opterecenja ili promenljivih frekvencija) mogu intenzivnije
uticati na visoke zgrade. Druge projektantske intervencije koje uticu
na postizanje kako odrzivosti, tako i otpornosti, odnose se na kontrolu
gustine korisnika, odredivanje odnosa povrsine i zapremine, definiciju
oblika zgrade i dr.

Arhitektura koja je otporna na poplave odlikuje se najspecificnijim
projektantskim izrazom u kontekstu oblikovanja zgrada otpornih na
klimatske promene. Projektantske strategije za postizanje otpornosti
na poplave obuhvataju: mere izbegavanja poplava (suva zastita od
poplava), mere kojima se dozvoljava privremeno plavljenje donjih
delova zgrada (mokra zastita od poplava) i mere kojima se ostvaruje
prilagodljiv kontakt sa vodom, oblikovanjem plutajucih i amfibijskih
objekata (Escarameia & Stone, 2013; Escarameia, Tagg, Walliman,
Zevenbergen, & Anvarifar, 2012). U skladu sa uslovima na lokaciji,
stepenom rizika od poplava, namenom zgrade i izabranom metodom
zastite, pri projektovanju se dalje razmatraju: postojanje podrumskog
prostora; planiranje nasipa; izdizanje objekta iznad kote terena pomocu
stubova; pozicioniranje ulaza u zgradu, kriticne opreme, i puteva za
kretanje i evakuaciju korisnika zgrade; nacin odvodenja vode od poplava;
konstrukcije, komponente i materijali koji su vodootporni, imaju dobru
sposobnost isusivanja i malu vodopropustljivost; i dr. Ukljucivanje
postulata odrzivosti u projektovanje arhitektonskih objekata otpornih
na poplave ima za cilj da spreci negativne efekte jednostranih izbora.
Na primer, izdizanje strukture zgrade na stubove (iznad odekivane
visine poplavnog talasa) smanjuje zauzimanje zemljita u uslovima
kada poplave nema, ali sa druge strane povecava povrsinu termickog
omotaca. Sli¢no, pozicioniranje zgrada na nasipima neizbezno nalaze
obimne radove sa tlom; ekoloSki neadekvatni materijali koji se kvase
tokom trajanja poplave aktiviraju nove ekoloske uticaje kroz toksicne
emisije, curenje opasnih supstanci i sl.

Po definiciji, otpornost zgrade podrazumeva odupiranje klimatskim
promenama, sposobnost oporavka od njihovog manifestovanog uticaja
i adaptibilnost, odnosno prilagodljivost ispoljenim ili nastupajuéim
promenama. lako je prilagodavanje tradicionalno vezano za spoljasnje
uslove, adaptabilna arhitektura je nastala pre nego Sto je razvijen
princip otpornosti, Sto se moze videti iz razlicitih eksperimentalnih
primera stati¢kih i dinamickih (kinetickih) projektantskih resenja koja
su stvarana tokom 20. veka. Od skoro se adaptabilne zgrade smatraju
jednim od mogucih odgovora na promenu klime. U tom smislu,
Sterner (2010) je napravio razliku izmedu ‘pasivne otpornosti’ koja ima
sposobnost apsorpcije Soka i ostajanja u jednom istom rezimu, i ‘aktivne
otpornosti’ okarakterisane sposobnos$¢u sistema da menja svoju formu
kako bi se prilagodio promenljivim spoljasnjim uslovima. Statican, fiksni
ili nefleksibilan sistem ne poseduje ugradeni kapacitet prilagodavanja
promenljivim uslovima (Loonen, Trcka, Cdstola, & Hensen, 2013).
Nasuprot tome, adaptabilno resenje (obi¢no u vidu omotaca zgrade
koji se prilagodava klimatskim uslovima) bi moglo da pomiri robustnost,
fleksibilnost i mnogostruke mogucnosti, ali se ovaj koncept jos uvek ne
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moze smatrati zrelim zbog postojanja izazova u pogledu oblikovanja,
podrske pri odlucivanju, operativnih pitanja i ljudskog faktora.

Pristup otpornosti kroz vremensko ogranicavanje veka upotrebe
omogucava prilagodavanje arhitektonskog odgovora varijabilnosti
promene klime i ostavlja prostor za razvoj novih tehnologija adaptacije.
Sanapretkom u roboticiidigitalnim tehnologijama, mogli bi biti razvijeni
i novi dinamicki, odrZivii otporni modeli. Tako je Kohler (2012) predloZio
model ‘'vazdusne arhitekture’ u kojem ,strukture mogu biti oblikovane
kao nedovrsene kako bi se tokom vremena delimi¢no preuredivale
i dinamicki prilagodavale... Cak je moguce da veliki objekti postanu
pomicne ‘mobilne kuce’, potpuno ili delimi¢no ponovo upotrebljive na
razli¢itim lokacijama i u razli¢itim kontekstima, dobijajuci svoj drugi ili
tredi Zivot” (Kohler, 2012, str. 31).

Pitanje energije

lako zgrade koriste energiju tokom svih faza svog Zzivotnog ciklusa,
ubedljivo najveci procenat energije se potrosi tokom faze njihovog
korisc¢enja i odrzavanja (United Nations Environmental Programme,
2007). Povecanje prosecne temperature vazduha i pojava toplih i/ili
hladnih talasa stvaraju dodatne zahteve sa aspekta obezbedivanja
komfora unutrasnjeg prostora, Sto potencijalno moze dovesti do
remecenja balansa operativne energije i uzrokovati vecu potraznju
za energijom (Gupta & Gregg, 2012; Wilson & Piper, 2010). Prema
rezultatima istrazivanja sprovedenog simuliranjem buducih uticaja
klimatskih promena na 25 lokacija Sirom sveta, potrosSnja energije na
godisSnjem nivou u hladnom klimatskom podrucju bice smanjena bar za
10% (Crawley, 2008). U tropskim klimatskim uslovima, ukupna godisnja
potrosnja energije u zgradama ce se povecati, u nekim mesecima cak
i do 20% u poredenju sa sadasnjim trendovima. ,Najvece promene ce
se dogoditi u umerenim klimatskim podrucjima srednje geografske
sirine u kojima ce potreba za grejanjem biti zamenjena potrebom za
rashladivanjem unutrasnjeg prostora zgrada. U ovim zonama, potraznja
za energijom za grejanje ce opasti bar 25%, a potraznja za energijom
za rashladivanje porasti do 15%" (Crawley, 2008, str. 91). Prikazani
rezultati ukazuju na neophodnost modifikacije aktuelnog pristupa
projektovanju, gradenju, i koriscenju i odrzavanju arhitektonskih
objekata (Crawley, 2008), odnosno na moguéi nepovoljan odnos izmedu
buduce cene operativne energije i intenziviranja klimatskih promena
(Hallegatte, 2009). Prema tome, mere adaptacije treba da iskljuce
resenja koja nisu robustna i koja zahtevaju veliku potroSnju energije, te
da teZe integrisanju sa merama i politikama za ublazavanje klimatskih
promena (Hallegatte, 2009).

Smanjenje potraznje za energijom, energetska efikasnost i koriséenje
obnovljivih izvora energije ¢ine osnovne postulate odrzivih zgrada i
istovremeno se rac¢unaju za mere cijom se primenom daje doprinos
ublazavanju klimatskih promena preko smanjenja emisija gasova sa
efektom staklene baste. Pod uticajem promene klime, energetski kvalitet
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odrzive zgrade se moze pogorsati dodatnim zahtevima za operativnom
energijom, koji se procenjuju razli¢ito - kao mali (Crawley, 2008), ili ¢ak
znacajno veliki zahtevi (Wang, Chen & Ren, 2010). Iz tog razloga, ¢ak i
nula energetske zgrade treba projektovati koris¢enjem onih podataka o
vremenu koji uzimaju u obzir promenu klime (Robert & Kummert, 2012).

Primarni energetski zahtev u kontekstu arhitektonskih objekata
otpornih na klimatske promene tice se stabilnosti snabdevanja tokom i
nakon pojave vremenskih i klimatskih dogadaja. Otporna zgrada na ovaj
zahtev odgovara smanjenjem zavisnosti od spoljnih izvora snabdevanjai
uvodenjem energetskih sistema koji su rezistentni, adaptibilnii dovoljno
robustni da prevazidu neizvesnost koja prati buduce klimatske promene.
Utom smislu,azbog oéekivog povecanja potrosnje energije u buducnosti,
najveci potencijal za integisanje principa odrzivosti i otpornosti lezZi
u koriscenju obnovljivih izvora energije na licu mesta, tj. u primeni
pasivnih energetskih mera, medu koje spadaju: prirodna ventilacija i
rashladivanje, solarno grejanje vazduha unutrasnjeg prostorai solarno
zagrevanje vode, koriSéenje toplotne mase, izolovanje, solarna zastita,
prirodno osvetljenje i dr.

Lako konceptpasivnogoblikovanjaigravaznuuloguusmanjenjupotrosnje
energije, postizanju energetske efikasnosti i smanjenju zavisnosti od
spoljnih izvora snabdevanja, izvesno je da zahtevi za otpornos¢u mogu
da promene tradicionalno koriS¢enje pasivnih sistema. U vezi sa tim,
osnovno istrazivacko pitanje tice se funkcionisanja tipi¢nih regionalnih
pasivnih mehanizama u buduéim klimatskim uslovima. U principu,
buduce ponasanje pasivnih mehanizama primenjenih na nekoj zgradi
Ce zavisiti od intenziteta i uCestalosti lokalnih manifestacija klimatskih
promena. Na primer, prema predvidenom porastu temperature u
severnoj Evropi, primena tradicionalnih principa pasivnog solarnog
oblikovanja radiiskoris¢enja prirodnog svetla u najvecoj mogucoj meri,
te ostvarivanja solarnih dobitaka toplote, viSe nece biti odgovarajuca
(ArupResearch+Development, 2004). Pasivna redenja, karakteristi¢na
za podrucja u kojima su se odredeni klimatski obrasci vec ispoljili,
mogla bi se kroz transponovani regionalni prostup projektovanju
iskoristiti za razvoj novih resenja u onim podrucjima u kojima se
pojava ovih obrazaca tek ocekuje u buducnosti. U nekim toplijim
regionima, kao $to je Mediteran, pasivni mehanizmi kojima se savladuje
prekomerna toplota su tradicionalno uveliko primenjeni, i propraceni
socijalnom adaptacijom koja je ukorenjena u regionalnoj kulturi.
Shodno tome, drustva u severnoj Evropi ¢e, u kontekstu adaptacije
na nadolazece klimatske promene, morati da promene nacin Zivota
(ArupResearch+Development, 2004). To znadi da se transponovani
regionalizam ne mora odnositi samo na arhitekturu, vecina kulturu, te
da socijalna dimenzija otpornosti neminovno poziva na promenu. Kada
su pragovi navika i tradicionalnih pasivnih sistema prekoraceni (i samim
tim viSe ne odgovaraju na manifestacije promene klime), razvijena
adaptabilnost na naglasene klimatske parametre moze lako stvoriti
nove zahteve za energijom, zbog Cega u aktuelnom arhitektonskom
projektovanju treba maksimalno iskoristiti one pasivhe mere kojima
se uzimaju u obzir buduée promene (Gupta & Gregg, 2012).
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Pasivne energetske mere u sklopu odrzivih zgrada se odnose na
obezbedivanje toplote, hladnoce, i prirodne ventilacije i svetla.
Ove mere se inkorporiraju u prostornu organizaciju zgrade i u njene
komponente. Neke pasivhe mere, poput solarnog zagrevanja vode ili
prirodne osvetljenosti do vece dubine unutrasnjeg prostora, zahtevaju
instaliranje specijalnih elemenata ili koriS¢enje specijalizovane
pomocne opreme koja, u kontekstu klimatskih promena, takode mora
biti otporna. U okviru otpornosti, ciljevi uvodenja pasivnih mera prevode
se u teznju da se savladaju ekstremno visoke ili niske temperature, te
da se smanji zavisnost od spoljnih sistema snabdevanja energijom.

Arhitektonska organizacija odrzivih zgrada podrazumeva zoniranje
prostora i uvodenje specificnih prostornih elemenata kao Sto su
atrijumi. Prostorno zoniranje omogucuje fizicko razdvajanje onih delova
unutrasnjeg prostora zgrade koji su izloZeni razli¢itim opterecenjimaili
imaju razli¢ite rezime funkcionisanja (na primer, razdvajanje prirodno
ventilisanih od mehanicki ventilisanih zona, ili razdvajanje grejanih
od negrejanih prostora). Kao takvo, zoniranje je moguce uz primenu
vise razlicitih tehnika pasivnog grejanja, ¢ime se podsti¢e nezavisnost
od spoljnih izvora snabdevanja toplotom. Imajuci u vidu da se planeta
zagreva, uloga prostornog zoniranja u izolovanju toplote generisane u
unutrasnjem prostoru i u sprecavanju njenog prenosenja kroz razlicite
delove zgrade postaje sve znacajnija. Alternativno, atrijum koji je
inkorporiran u plan zgrade ima za cilj da pospesi prirodno ventilisanje
i da prirodno svetlo uvede do veée dubine unutrasnjeg prostora. Kada
se radi o prirodnoj ventilaciji, treba napomenuti da ima misljenja da
jednostavne metode poput poprecne ventilacije u buducnosti nece biti
dovoljne za savladavanje unutradnjih nezeljenih dobitaka toplote (Lomas
& Ji, 2009), zbog ¢ega su identifikovane napredne strategije ventilisanja.

Omotac zgrade je recipijent pozitivnih uslova iz spoljnog okruzenja,
izmedu ostalog zato Sto predstavlja integralni deo pasivnih energetskih
mehanizama. U isto vreme, omotac zgrade obezbeduje zastitu od
spoljnih negativnih uticaja. lako ovim dvema osnovnim karakteristikama
omotaca mogu biti dodeljeni razliciti prioriteti u okvirima odrZzivosti i
otpornosti, one su, kada se razmatra potrosnje energije, od jednakog
znacaja, zbog cega je neophodno uspostavljanje balansa medu
primenjenim projektantskim merama. U odrzivoj zgradi, uloga omotaca
u redukovanju potrosnje operativne energije i u odrzavanju uslova
komfora unutrasnjeg prostora je veoma vazna. Energetske performanse
omotaca se odreduju preko niza parametara kao Sto su provodljivost,
apsorpcija i akumulacija toplote, izolacija, zaptivenost, karakteristike
zastakljenih delova (veli¢ina, pozicioniranje, ili U vrednost), odnos
zastakljenih i punih delova, reflektivnost, solarna zastita, sistemi
ozelenjavanja i dr. U uslovima promene klime, omota¢ mora biti
otporan na Stete uzrokovane ekstremnim vremenskim uslovima i
osposobljen da odgovori na izvesno smanjenje potroSnje energije za
grejanje i povecanje potrosnje energije za rashladivanje unutrasnjeg
prostora (Kharseh & Altorkmany, 2012). Ovi zahtevi menjaju aktuelnu
praksu oblikovanja omotaca i, imajuci u vidu neizvesnost u pogledu
manifestacija promene klime, sa jedne, i uslove odrzivosti, sa druge
strane, upucuju narazvojadaptabilnih resenja sa definisanom trajnoscu,
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¢ime se ostavlja moguénost da se nestrukturnim adaptacijama rizici od
netacnih projekcija buducih manifestacija klimatskih promena anuliraju
(Coley, Kershaw, & Eames, 2012). U ovakvom kontekstu, interesovanje
za promenljive nanotehni¢ke materijale bi tokom bududih istraZivanja
moglo biti povec¢ano (Pacheco-Torgal, 2014).

Teske i lake arhitektonske konstrukcije spadaju u ¢este pasivhe mere
za postizanje toplotnog komfora u unutrasnjem prostoru zgrada. Lake
konstrukcije reaguju brzo na temperaturne promene. |z tog razloga,
kada su udruZene sa drugim pasivnim merama lake konstrukcije
su povoljne u toplim klimatskim podrucjima sa malim varijacijama
temperature tokom dana. U svakom slucaju, pri oblikovanju lakih
sistema treba uzeti u obziribuduce poveéanje temperature. Dok s jedne
strane pojedini autori sugerisu da je lake zgrade moguce optimizovati
tako da se toplotni komfor ostvaruje primenom prirodne ventilacije
i solarne zastite (Kendrick, Odgen, Wang, & Baiche, 2012), neke
druge studije ukazuju da ¢e buduce povecanje spoljne temperature
rezultovati pribliznim izjednacavanjem vrSne dnevne temperature u
zgradi i vr$ne temperature spoljnog vazduha, te da ée se, priizlaganju
istim uslovima povecanja temperature, teski sistemi ponasati bolje
(ArupResearch+Development, 2004). Izvesno je, dakle, da ¢e ponasanje
pasivnih sistema u buducnosti zavisiti ne samo od obrazaca promene
klime i karakteristika zgrade, ve¢ i od vrste istrazivacke metode koja
je koris¢ena pri predvidanju tog ponasanja. U hladnim klimatskim
podrucjima, u podruéjima sa toplom i hladnom sezonom i podruéjima
sa velikim varijacijama temperature tokom dana, lake konstrukcije
zahtevaju vise energije za odrzavanje toplotnog komfora zbog cega je
prioritet u aktuelnoj praksi dat teskim sistemima. Kada je primenjena,
toplotna masa zgrade uslovljava orijentaciju i uvodenje drugih pasivnih
mera u svrhu njene regulacije i ventilisanja.

Pored (promenljivih) mikroklimatskih karakteristika i interakcije
sistema zgrade sa klimatskim parametrima i vremenskim dogadajima,
u donosenje odluke o izboru teskog ili lakog sistema treba ukljuciti
i performanse odrzivosti izvedene iz ocene Zzivotnog ciklusa zgrade.
U poredenju sa teskim pasivnim sistemima, lake konstrukcije generalno
imajumanjuvrednost ugradene energije i manje suintenzivne u pogledu
koriscenja materijala, ali obicno zahtevaju vece napore pri odrzavanju,
podloZnije su Stetama tokom ekstremnih vremenskih dogadaja i imaju
kraci vek upotrebe, Sto sa jedne strane omogucuje primenu robustnog
pristupa otpornosti, a sa druge stvara dodatne zahteve i potrebu za
studijama cirkularnosti. Konstruktivni sistem koji doprinosi smanjenju
potrosnje energije i odrzavanju uslova komfora na pasivan nacin, sadai
u buduénosti, stoga predstavlja odraz optimizacije izmedu robustnosti
i aspekata energije i materijala.

Parametri vazdusnog, toplotnog i svetlosnog komfora u odrzZivoj
zgradi, zbog svoje medusobne povezanosti, zahtevaju istovremeno
razmatranje. Interakcije izmedu parametara komfora su, medutim,
otezane usled uticaja klimatskih promena i ponasanja korisnika Cija
je uloga cak i u dostizanju odrzivosti nedovoljno predvidiva. Uprkos
svim projektantskim naporima da se na zahteve odrzivosti i otpornosti
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odgovori istovremeno, i dalje postoji mogucénost da ¢e klimatske
promene usloviti proSirenje zone komfora, posebno na lokacijama
sa znacajnim povecanjem temperature i pod uticajem fenomena
urbanog osrtva toplote. Prepoznati problem se moze razresiti samo
novim balansiranjem projektantskih intervencija i novim detaljnim
istrazivanjima mogucnosti uspostavljanja proSirenih uslova komfora,
iskljudivo primenom pasivnih sistema (Ascione, Bianco, De Masi, Mauro,
& Vanoli, 2017; Gupta & Gregg, 2012). U vezi s tim, vazno je zapodceti
promene bihejvioralnih, fizioloSkih i psiholoskih odgovora korisnika
(Levin, 2003) i istovremeno razmotriti primenu robustnih resenja koja
pokazuju male varijacije u odnosu na promenljive obrasce ponasanja
korisnika (Buso, Fabi, Andersen, & Corgnati, 2015).

Diskusija i zakljucak

Meduvladin panel za klimatske promene (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2014) ukazuje da ,sveobuhvatne strategije za borbu
protiv klimatskih promena, koje su uskladene da odrzivim razvojem,
uzimaju u obzir dodatne koristi, kao i nepovoljne sporedne efekte i rizike
koji mogu nastati bilo iz mera mitigacije (ublaZavanja) ili adaptacije”
(str. 91). Dakle, znadenja pojmova odrzivosti i otpornosti poti¢u sa
razli¢itih osnova. ,Dok odrzivost cilja da svet vrati u stanje ravnoteze,
otpornost se bavi nalazenjem nacina za funkcionisanje u svetu bez
ravnoteze” (Zolli, 2012).

Udruzivanje principa odrzivosti i otpornosti je izazovna istrazivacka
tema. U ovom radu je pokazano da su odrzivost i otpornost medusobno
znacajno viSe komplementarni nego nekonzistentni, Sto dovodi do
zaklju¢ka da je njihova integracija vrlo moguca, iako je tek treba
definisati i opisati. U sklopu teznji za sveobuhvatnim razumevanjem
odrZivosti i otpornosti, Sterner (2010) je objasnio da ¢e otpornost biti
integrisana u holisticki pristup tek onda kada se odrzivim zgradama
pristupi kao kompleksnim sistemima koje karakteriSu dinamicnost i
nelinearna struktura. U nesto opstijem kontekstu, uveden je pojam
‘'odrziva adaptacija’ kojom se podrazumeva adresiranje fundamentalnih
uzroka ranjivosti i siromastva, uklju€ujudi i ekologku krhkost (0'Brien
at al., 2012, str. 444).

Odrzive i otporne zgrade nisu nova arhitektonska tipologija. Ustvari,
odrzivost i otpornost predstavljaju osnovni kvalitet zgrade bilo kog
tipa. Karakteristike odrZivosti i otpornosti ¢e biti naglasavane sve dok
njihovi principi ne budu u potpunosti sjedinjeni sa konvencionalnom
projektantskom praksom. Kada se to bude dogodilo, terminologija kojom
se opisuju ova dva pristupa ¢e postati deo standardnog projektantskog
recnika. Zbog vaznosti koju odrzivost i otpornost nesumljivo imaju,
kao i zbog kompleksnosti sadadnjeg vremena (Roche, 2012), njihovo
inkorporiranje u standardni projektantski proces i metodologiju
se smatra kriticnim.
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TeZnja za smanjenjem potro3nje energije i generisanja gasova sa efektom staklene baste
u sektoru zgrada stavlja pasivne i odrzive ahitektonske objekte u prvi plan. Jednostavne
metode i tehnike koje se proZimaju sa odgovaraju¢im projektantskim merama i izborom
materijalaisistemaikoje odslikavaju razmatranje elemenata lokalnog okruZenja, kao sto
su vazduh i Sunéevo zracenje, obezbeduju toplotni i vizuelni komfor uz manju upotrebu
neobnovljivihizvora energije. Ove tehnike se nazivaju ekoloskimili bioklimatskim principima
projektovanja. Postoje dva osnovna tipa mera: pasivne i aktivne. Pasivni projektantski
principi eksploatiSu svojstva omotaca zgrade radi smanjenja ili povecanja gubitaka ili
dobitaka toplote, odnosno radi smanjenja potrebe za energijom. Pored toga, aktivhe
mere kao Sto su sistemi grejanja i solarne tehnologije elektri¢ne energije koriste se za
proizvodnju i distribuciju energije potrebne za dostizanje korisni¢kog komfora.

Ciljovog poglavlja je da pruzi pregled principa projektovanja udobnijih i energetski efikasnih
zgrada. Pasivni i aktivni projektantski principi predstavljaju integralni deo koncepata
ekoloske ispravnosti kojima se unapreduje ponasanje zgrada, bilo da se radi o postizanju
udobnostiifunkcionalnosti uz racionalne energetske zahteve ili ¢ak o postizanju standarda
odrzivosti kao $to su nula-energetska ili pasivna kuéa.

ekoloski, bioklimatsko projektovanje, pasivni, aktivni
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Uvod

Cilj da se smanje potrosnja energije i generisanje gasova sa efektom
staklene baste u sektoru zgrada stavlja pasivne i odrzive ahitektonske
objekte u prvi plan. Za ispunjenje pomenutog cilja mogu se koristiti
jednostavne metodeitehnike pocevod odgovarajucegoblikovanja zgrade
i izbora materijala i sistema, u odnosu na elemente okruzenja, kao Sto
suvodaiSuncevo zracenje, i radi pruzanja toplotnog i vizuelnog komfora
korisnicima. Ove tehnike su poznate kao ekolosSki ispravno ili odrzivo
projektovanje. Ideje na kojima su bazirane datiraju jos od vremena kada
je Covek tragao za skloniStem. Kao pojam, bioklimatsko projektovanje je
prihvaceno i razvijano od 1960-ih godina. Bioklimatska pitanja kao Sto
su toplotni komfori pasivna, niskoenergetska arhitektura predstavljaju
polaziSte za projektovanje novih i obnovu postojecih zgrada.

Razlikuju se dve osnovne grupe mera: pasivne i aktivne. S jedne strane,
pasivne meresu principiintegrisanisaarhitektonskim projektom, kojima
se svojstva omotaca zgrade eksploatisSu na nacin da se povecanjem ili
smanjenjem gubitaka i dobitaka toplote redukuje potreba za energijom.
Aktivni sistemi se, s druge strane, koriste za proizvodnju i distribuciju
energije radi ostvarivanja korisnicnog komfora. Upotrebu otpadne
energije takode treba uzeti u razmatranje kako na nivou pojedinacnih
zgrada tako i na nivou susedstva.

Cilj ovog poglavlja je da pruzi pregled pasivnih i aktivnih projektantskih
principa koji se odnose na oblikovanje omotaca zgrada i izbor sistema,
a primenjuju se radi postizanja udobnosti i energetske efikasnosti.
Na pocetku su razmatrane opste smernice i moguca klasifikacija
strategija sa akcentom na hijerarhijske modele koji potpomazu
projekatnski proces. Hijerarhijski pristup odrzivosti na prvom mestu
sugeriSe prevenciju koriscenja energije zatim upotrebu obnovljivih
izvora energije u najve¢oj mogucoj meri i, konacno, efikasnu upotrebu
fosilnih goriva. U poglavlju je potom objasnjeno koji pasivni i aktivni
projektantski principi i na koji nacin doprinose konceptima ekoloske
ispravnosti. Poglavlje se zavrSava obrazlaganjem nacina moguceg
vrednovanja predstavljenih mera na osnovu klimatskih karakteristika.

Hijerarhijski pristup projektovanju odrzivih zgrada

Nekoliko autora je razmatralo implementaciju strategija za ustedu
energije u kontekstu njihovog organizovanja na osnovu vise razlicitih
parametara. Tako je Lechner 1991. godine predlozio pristup
projektovanju odrZivih zgrada koji sadrZi tri nivoa (Lechner, 2014). Prvi
nivo podrazumeva primenu osnovnih projektantskih strategija kao Sto
su orijenatacija, izolacija i koriScenje spoljne solarne zastite. Ako ovo
nije dovoljno da se ispune zahtevi, Sto je u toplom klimatskom podrucju
Cest slucaj, uvodi se drugi nivo mera koje obuhvataju pasivne i hibridne
sisteme. Mere drugog nivoa su zasnovane na prirodnoj energiji i ticu
se uvodenja rashladivanja putem isparavanja, korisc¢enja tla i dnevne/
noc¢ne ventilacije. Na kraju, u okviru tre¢eg nivoa mera moZe se u zgradu
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koja je prethodno pasivno optimizovana uvesti mehanicka oprema,
ukoliko je to potrebno.

Herzog, Krippner i Lang (2004) su na sli¢an nacin definisali dva niza
strategija za upravljanje regulatornim funkcijama fasada (Herzog,
Krippner, & Lang, 2004). Ovde je prioritet dat razmatranju mera poput
toplotneizolacije, koriS¢enja solarne zastite i Cak vegetacije. Zatim slede
intervencije u domenu uvodenja dopunskih servisa zgrade kao Sto su
vestacko osvetljenje i klimatizacija, alisamo ako je to neophodno. Autori
su takode razmatrali upotrebu toplotnih kolektora ili fotonaponskih
panela Sto se dovodi u vezu sa hibridnim koriS¢enjem prirodne energije
koju je Lechner opisao kao alternativu koris¢enju fosilnih goriva.

1996. godine Lysen je uveo termin ,energetsko trojstvo” (,Trias
Energetica”) (AgentschapNL, 2013) zasnovan na trostepenoj shemi
Duijvestein-a (1993) za rangiranje mera odrzivosti u gradevinskoj
industriji. Na prvom mestu, tu je prevencija upotrebe energije, zatim
koriséenje obnovljivih izvora u najveé¢oj mogucoj merii, konaéno, ukoliko
jetoidalje neophodno, upotreba fosilnih goriva na najefikasnijimoguci
nacin. Medunarodno prihvatanje energetskog trojstva je zapoceto
2001. godine usvajanjem modela od strane bivSeg predsednika
Medunarodnog drustva za solarnu energiju (en. International Solar
Energy Society) (Entrop & Brouwers, 2010). Za nula-energetske zgrade i,
narocito, kuce treci korak sugerise veoma efikasno koriS¢enje konacnih
energetskih izvora i stopostotnu kompenzaciju obnovljivom energijom
(AgentschapNL, 2013).

3

fosilna goriva koristiti
samo kad je neophodno,
i to maksimalno efikasno

U novije vreme, energetsko trojstvo je zamenjeno strategijom novih
koraka (en. New Stepped Strategy - NSS). Ovde je uveden znacajan
korak izmedu minimalizovanja zahteva i koris¢enja obnovljivih izvora i
inkorporirana je strategija toka otpada po uzoru na princip od kolevke
do kolevke (en. Cradle-to-Cradle). Prethodni poslednji korak kojim se
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ipak prihvatala upotreba fosilnih goriva je sa novim modelom zastareo
(van den Dobbelsteen, 2008).

PASIVNE/
PROJEKTANTSKE
MERE

Toplotna zastita

Izolacija

Organska
Mineralna
Naftni derivati
Drugo

I1zolovani prozori

I1zolovani stakleni paneli
Izolovani ramovi

Infiltracija

Solarna zastita

Trajni elementi (npr. konzole)

Fiksni solarni elementi
Pokretni/adaptabilni solarni elementi
Staklo sa funkcijom solarne zastite

Solarni toplotni dobici

Direktni solarni dobici

Solarni bafer prostori

Zimska basta
Dvostruka fasada

Indirektni solarni dobici

Trombov zid
Dodati staklenik

Odbijanje toplote

Ventilisanje

Dnevno ventilisanje
Nocno ventilisanje

Rashladivanje
isparavanjem / adijabatsko
rashladivanje

Direktno
Indirektno

Rashladivanje preko tla

Hidrogeotermalno/ dubokojezersko/okeansko rashladivanje

Rashladivanje zracenjem

AKTIVNE MERE/
OPREMA

Generisanje toplote

Grejanje uz efikasno
koriscenje neobnovljivih
izvora

Kotao
Toplotna pumpa
Kombinovani sistemi (toplota+elektri¢na energija)

Grejanje pomocu
obnovljive energije

Solarni kolektori
Obnovljiva goriva
Geotermalna energija

Disipacija toplote

Elektri¢no rashladivanje
Parno-kompresioni ciklus

Potpuno vazdusni sistemi
Potpuno vodeni sistemi

Vazdusni i vodeni sistemi

Direktni sistemi sa rashladivacem

Alternativni sistemi
rashladivanja
Rashladivanje toplotom

Sorpcioni
Sa desikantom

Elektriéna energija

Dnevno svetlo

Elektri¢ni uredaji

Efikasno osvetljenje
Efikasni uredaji

Generisanje elektri¢ne
energije iz obnovljivih
izvora

Fotonaponski paneli na zgradi
Integrisani fotonaponski paneli
Mikroturbine

TABELA 2.1 Pregled pasivnih i aktivnih mera i njihova svrha u kontekstu ekoloski ispravnog projektovanja

Zajednicka svim pomenutim pristupima je Cinjenica da se mere koje se
primenjuju pri projektovanju ekoloskiispravnih zgrada generalno mogu
klasifikovati kao pasivne i aktivne. Pasivhe mere se odnose na projekat
zgrade i svojstva i funkciju njenog omotaca a aktivne na korisSéenje
mehanicke opreme. Svrha i pasivnih i aktivnih mera je pospesSivanje
toka toplote ka korisnom prostoru i od njega, pri cemu je krajnji cilj
ostvarivanje toplotnog komfora. U Tabeli 2.1 je dat prikaz ovih mera i
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navedeni su njihovi ciljevi. Slededi odeljci u okviru poglavlja obrazlazu
principe na osnovu predloZene klasifikacije aktivnih i pasivnih mera.

Pasivne / projektantske strategije

Pasivni projektantski principi teZze da minimalizuju potraznju za
energijom u zgradi. Pravilno razmatranje lokalnih klimatskih uslova
i elemenata okruzenja, oblika zgrade i svojstava materijala Cine
redukciju energetskih zahteva mogu¢om. Pasivni principi se prema
svojoj osnovnoj funkciji mogu podeliti na toplotnu zastitu, ostvarivanje
solarnih dobitaka toplote i odbijanje toplote.

Toplotna zastita

Radismanjenjaenergetskih zahtevaomotac zgrade treba daspreciilibar
minimalizuje tok toplote usled temperaturne razlike. Zimi se tok odvija
od unutrasnjeg ka spoljnom prostoru a leti, kada je spoljna temperatura
visa od unutrasnje, je obrnut. Mali prolaz toplote komponenata je,
dakle, zahtevan tokom svih godiSnjih doba. Povecanje zaptivenosti i
toplotnog otpora omotaca zgrade uz koriScenje izolacionih materijala
na neprovidnim delovima omotaca i izolovanih prozora zajedno ¢ine
glavnu strategiju toplotne zastite.

Izolacija

Materijal sa velikim toplotnim otporom koji se suprotstavlja transferu
toplote izmedu zona sa razlicitim temperaturama se smatraizolatorom
(McMullan, 2002, str. 37). Ovakvi materijali se obi¢no primenjuju na
neprovidnim gradevinskim komponentama i sluZze da unaprede
toplotnu i zvuénu izolaciju zgrade. Oni redukuju transmisione gubitke
toplote i dovode do poveéanja povrsinskih temperatura (Hausladen,
Saldanha, & Liedl, 2008).

Efekat izolacije je rezultat male provodljivosti toplote vazduha koji
je zatvoren u poroznom materijalu. Siroki asortiman izolacionih
materijala obuhvata poznate vrste, kao Sto su polistiren i mineralna
vuna, i alternativhe materijale koji postepeno postaju dostupni na
trzistu, npr. ovCiju vunu ili konoplju. U Tabeli 3.1 su prikazani tipicni
izolacioni materijali klasifikovani na prvom mestu po poreklu sirovine
na organske, neorganske/mineralne i naftne derivate. Treba pomenuti
da tehnologije izolacije mogu biti i vestacki proizvedene kao Sto je to,
na primer, slucaj sa vakuumskim izolacionim panelima. U literaturi su
dostupne dodatne informacije o specifikacijama, formama i primeni
razli¢itih materijala (AEA, 2010; Giebeler, 2009; Greenspec, 2013; Lyons,
2010; Papadopoulos, 2005).
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INDEKS OTPORA
NADIFUZIJU
VODENE PARE

KLASA OTPOR-
NOSTI NA POZAR
EUROCLASS

DOSTUPNE FORME

PRIMENA

DEBLJINASLOJA
|ZOLACIJE ZA
U-VREDNOST 0.2
W/MK (CM)

UGRADENA
ENERGIJA MJ/KG)

ORGANSKI

MINERALNI

=
<
=
o
w
=
=
=
o
<
=

DRUGO

Lan 20-50 0.038-0.045 1-2 E Rolne, prskani Spoljni zid, Supljina, : 18-20 11-30
materijal, rastresita { ETICS, pod,
ispuna potkrovlje, krov
Konoplja 20-50 0.038-0.045 1-2 E Rolne, prskani Spoljni zid, Supljina, : 18-36 10.5-33
materijal, rastresita { ETICS, pod,
ispuna potkrovlje, krov
Drvena vlakna 150-250 0.040-0.081 2-5 E Table, prskani Spoljni zid, Supljina, ; 18-36 17
materijal ETICS, pod,
potkrovije, krov
Drveno-vunene 60-600 0.080-0.100 2-5 E Table Spoljni zid, Supljina, : 40-45 10.8
table ETICS, pod,
potkrovlje, krov
Pluta 100-120 0.038-0.050 10-18 E Granule, table Spoljni zid, Supljina, ; 18-25 26
ETICS, pod,
potkrovlje, krov
Trska 155 0.040-0.065 2 E Rolne Spoljni zid, pod, 20-29
potkrovije, krov
Ovcija vuna 20-50 0.040-0.044 1-2 E Rolne, prskani Spoljni zid, Supljina, ; 18-20 209
materijal ETICS, pod,
potkrovlje, krov
Celuloza 25-66 0.040-0.045 1-2 E Rastresita ispuna, i Spoljni zid, Supljina, : 18-20 76
prskani materijal ETICS, pod,
potkrovije, krov
Kamena vuna 20-40 0.031-0.040 1-2 M Rolne, prskani Spoljni zid, Supljina, ; 16-22 16,8
materijal, table ETICS, pod,
potkrovlje, krov
Staklena vuna 16-25 0.031-0.040 1-2 A Rolne, prskani Spoljni zid, Supljina, i 16-22 49,6
materijal, table ETICS, pod,
potkrovlje, krov
Mineralna pena 70 0.035-0.051 3-5 A Table Spoljni zid, ETICS, § 16-20
pod, potkrovlje, krov
Perlit 60-160 0.040-0.060 5-25 M Rastresita ispuna i Spoljni zid, Supljina, | 25
pod, potkrovlje
Celijsko ili penasto : 10-120 0.040-0.055 ® A1 Rastresita ispuna, i Spoljni zid, Supljina, ; 18-25 26
staklo table ETICS, pod,
potkrovlje, krov
Aerogel 180 0,013 ® A Rolne, granule, Spoljni zid, 65 53
monolitni potkrovije, krov
Ekspandirani 15-30 0.035-0.040 20-100 odDdoF Table Spoljni zid, ETICS, | 16-18 108
polistiren (EPS) potkrovije, krov
Ekstrudirani 20-50 0.030-0.040 5-23 E Table Spoljni zid, ETICS, | 13-18 95
polistiren (XPS) pod, krov
Poliuretan 30-40 0.025-0.040 30-100 CBza Table (PUR/PIR), Spoljni zid, Supljina, § 11-18 101
sendvic-panele sa i nanosenje penena : ETICS, pod,
metalnim licem) licu mesta potkrovlje, krov
Vakuumski 150-180 0.07-0.10 o A (za VIP jezgro) Paneli Spoljni zid, pod, 3-4 81.9
izolacioni paneli potkrovlje
(VIP)
Transparentna 5-26 Table Spoljni zid
izolacija

TABELA 3.1 Tipi¢ni izolacioni materijali (Konstantinou, 2014, Tabela 4.3]

Pored svojstava u vezi toplote i vlage, ostali parametri koji usmeravaju
konacan izbor izolacionog materijala su otpornost na dejstvo vatre,
zvucna izolacija, mehanicke osobine, cena, pogodnost i jednostavnost
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ugradnje, ekoloske karakteristike i sadrzaj zagadujucih materija, proces
proizvodnje i hemijski sastav.

Izolacioni materijali se prema formimogu podeliti navlaknaste, penaste,
granulaste i rastresite (Hausladen et al., 2008). Adekvatnost razlicitih
izolacionih materijala zavisi od njihove primene. Rastresite ispune se
mogu ubaciti izmedu drvenih stubova i greda ili, u opstem slucaju, u
konstruktivno Suplje prostore. Izolacioni paneliipodloge se seku prema
meri i onda ugraduju prema tacnim dimenzijama. Izolacione table od
Cvrste pene su zbog vecée otpornosti pogodne za spoljnu upotrebu.

Izolovani prozori

Otvorisuintegralni deo omotaca zgrade i omogucavaju vizuelni kontakt
saspoljnim prostorom, prolazdnevnog svetlaiventilisanje. Da biostvarili
svoju ulogu, otvori su obic¢no operabilnii napravljeni od transparentnog
materijala, najcesce stakla, Ciji nedostatak predstavljaju loSe toplotne
karakteristike. S druge strane, tehnologija pruza mogucnost koriS¢enja
izolovanih prozora koji se sastoje od staklenih panela i ramova sa
manjom toplotnom provodljivoscu.

Tokom poslednjih decenija, zamena prozora sa jednostrukim
zastakljenjem prozorima sa viSestrukim staklenim panelima i
vazdusnim medurazmacima rezultovala je znacCajnim povecanjem
njihove izolacione moci. Provodljivost vazdusnog meduprostora izmedu
staklenih panela se dodatno smanjuje kada se on ispuni gasom sa
manjom provodljivoS¢u i sporim kretanjem, npr. argonomiili kriptonom,
¢ime se poboljSavaju toplotne performanse zastakljenih jedinica.

Niskoemisioni premazi (en. Low-emissivity coatings - Low-E] se koriste
radi redukovanja povrsinske emisivnosti stakla. Oni su sacinjeni od
mikroskopski tankih filmova od metalnih oksida ili poluprovodnika
i primenjuju se na strani staklenih panela koja je okrenuta prema
vazdusnoj Supljini (meduprostoru izmedu panela). Uglavnom su
transparentni pri izlaganju vidljivom delu sprektra svetlosti ali imaju
sposobnost da redukuju dugotalasno infracrveno toplotno zracenje
koje stakleni panel apsorbuje i emituje. Ukoliko je premaz apliciran
na spoljnom panelu, Sto je preporuka za hladno klimatsko podrucje,
re-emisija se usmerava ka unutrasnjem prostoru zgrade i tako
redukuje gubitak toplote. U toplom podrucju premaz treba postaviti
na unutrasnji panel tako da se Suncevo zracenje reflektuje nazad u
spoljno okruZenje (SL. 3.1).
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Hladna klima: Propustanje Suncevog zracenja

Topla klima: Deo Suncevog zracenja je reflektovan

Niskoemisioni premaz sa unutrasnje
strane spoljnog staklenog panela

Toplota velike talasne duzine
generisana u prostoriji se reflektuje

Niskoemisioni premaz sa spoljne strane
unutradnjeg staklenog panela

nazad u unutradnji prostor

Suncevo zracenje
prolazi kroz
zastakljenu povrsinu

Deo Suncevog
zraéenja

Suncevo zracenje
prolazi kroz
zastakljenu povrsinu

SL. 3.1 Sheme pozicioniranja
nisokemisionog premaza

(dugotalasno)
je reflektovan J

Zavrednovanje performansistaklenih panela obicno se koristi koeficijent
prolaza toplote ili U-vrednost. Ukupna toplotna provodljivost prozora
zavisi od broja panela, Sirine meduprostora izmedu njih, ispune gasom
i postojanja premaza. U Tabeli 3.2 uporedene su karakteristike razlicitih
tipova zastakljenja. lako date vrednosti mogu da variraju za odredene
proizvode, svrha njihovog predstavljanja ovde je da se ukaze na toplotne
osobine zastakljenja prema pripadajucim specificnostima.

ZASTAKLJENJE BROJ PANELA ISPUNA GASOM DIMENZIJE (MM) U-VREDNOST (W/
M2K)
1 - 4 5.6

Jednostruko

Dvostruko 2 Vazduh 4-6-4 3.3
Dvostruko 2 Vazduh 4-12-4 2.8
Trostruko 3 Vazduh 4-6-4-6-4 2.3
Trostruko 3 Vazduh 4-12-4-12-4 1.9
Dvostruko sa niskoemisionim premazom 2 Vazduh 4-6-4 2.5
Dvostruko sa niskoemisionim premazom 2 Vazduh 4-12-4 1.7
Trostruko sa 2 niskoemisiona premaza 3 Vazduh b-b-4-6-4 1.6
Trostruko sa 2 niskoemisiona premaza 3 Vazduh 4-12-4-12-4 1.0
Dvostruko sa niskoemisionim premazom i argonom 2 Argon 4-6-4 21
Dvostruko sa niskoemisionim premazom i argonom 2 Argon 4-12-4 1.3
Trostruko sa 2 niskoemisiona premaza i argonom 3 Argon b-b-4-6-4 1.2
Trostruko sa 2 niskoemisiona premaza i argonom 3 Argon 4-12-4-12-4 0.8

TABELA 3.2 Poredenje vrednosti tipi¢nog prolaza toplote kroz razlicite varijante zastakljenja (Izvor: ISO10077-1, 2006, str. 18, Tabela C.2]

Sa unapredenjem toplotnih karakteristika zastakljenja i zida fokus u
reSavanju problema se premesta na toplotne mostove. Da bi se ispunili
postavljeni zahtevi za ve¢om efikasnos¢u omotaca zgrade uvode se
toplotni prekidi u okviru profila prozorskih ramova. Neki od materijala
koji se koriste u ovu svrhu su: ABS (akrilonitril butadien stiren),
polietilen velike gustine, poliamid (najlon), PVC-U (polivinilhlorid),
polipropilen i poliuretan (I5010077-2, 2006). Definicija prolaza toplote
za okvire Uf razmatra debljinu materijala za ram, toplotni prekid,
zastakljenje i zaptivku.
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Prozorski ramovi se izraduju od razli¢itih materijala (SL. 3.3). Najvise se
koriste ramoviod drveta, aluminijuma, Celikaili plastike. Izborvrste rama
zavisi od svojstava, cene materijala i Zeljenog arhitektonskog izraza.

MATERIJAL SHEMATSKI PRESEK * KARAKTERISTIKE OGRANICENJA PROVODLJIVOST TOPLOTE A
(W/MK])*

Drvo

/

Psiholoski/estetski dozivljaj
‘toplog’ materijala

Niska vrednost ugradene
energije

Dobro toplotno ponasanje

Potrebno redovno odrzavanje
Posebna razmatranja radi
sprecavanja prodiranja vode i
zastite od budi i insekata

0.13

Drvo/aluminijum

Alumijumski deo potpuno
pokriva spoljnu stranu rama
Zastita od vremenskih uslova
Psiholoski/estetski doZivljaj
‘toplog’ materijala u enterijeru

Potrebno redovno odrzavanje
Posebna razmatranja radi
sprecavanja prodiranja vode i
zastite od budi i insekata

Videti provodljivost toplote za
drvo i aluminijum

Aluminijum Esktrudirani profili Velika toplotna provodljivost 160
Strukturalni integritet Potreban toplotni prekid
Precizna, zaptivena Veliko pocetno ulaganje
konstrukcija Visoka vrednost ugradene
Jednostavno odrZavanje energije

Celik Profili od preklopnog lima Potreban toplotni prekid 50
Velika otpornost na savijanje Visoka cena
i torziju Potrebna zastita od korozije
Dobra svojstva u pogledu
protivpoZarne zastite

Plastika (uPVC) Ekstrudirani profili PodloZnost deformacijama 0.17

Otpornost na grebanje i druge
uticaje

Niska cena

Jednostavna ugradnja i
odrzavanje

Otpornost na dejstvo vode i na
koroziju

pod dejstvom toplote
Neotpornost na dejstvo vatre
Ogranicena strukturalna
jac¢ina

TABELA 3.3 Tipovi prozorskih ramova (Konstantinou, 2014, Tabela 4.5)
*prilagodeno iz 1S010077-2 (2006)

313 Infiltracija

Infiltracija ili curenje vazduha podrazumeva njegovo kretanje kroz
zazore, pukotine ili druge nenamerno formirane otvore u omotacu
zgrade (Sherman & Chan, 2004). Osnovno svojstvo zgrade u vezi sa
infiltracijom je vazdusna zaptivenost. Sa energetskog stanovista,
curenje vazduha je medu vodecim uzrocima gubitaka toplotne energije,
jer omogucava da ugrejani vazduh ode iz tretiranog prostora. | pored
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prisutnosti standarda u pogledu zaptivenosti, curenje omotac¢a moze
da poveca zahteve za energijom za 5-20 kWh/(m?a) u umerenom
klimatskom podrudju (BPIE, 2011, str. 51). Curenje degradira efektivnost
izolacije i omogucuje da vlaga sa potencijalno Stetnim dejstvom prodre
u unutrasnjost omotaca. Ono se javlja na spojevima komponenata, oko
prozora i vrata, u pukotinama masivnih zidova i dr., kao i na mestima
gde cevi i kablovi prolaze kroz zgradu (Hall, 2008a, str. 49). Kako bilo,
teZnja ka zaptivenosti omotaca mora biti udruzena sa odgovaraju¢im
sistemom ventilacije koji svezi vazduh kontrolisano uvodi u zgradu radi
ocuvanja adekvatnog nivoa kvaliteta vazduha unutrasnjeg prostora.

Vrednosti infiltracije mogu biti iskazane standardima i propisima, kao
n (vol/h), tok vazduha/spoljni omotac ili tok vazuha/povrsina poda, za
razliku u pritiscima od 50 Pa, odnosno 10 Pa ili 4 Pa. Druga jedinica za
merenje infiltracije i ventilacije je brojizmena vazduha po satu (en. skr.
ACH); ona pokazuje koliko puta je vazduh u nekom definisanom prostoru,
tj. prostoriji izmenjen. Velika vazdusna zaptivenost kod energetski
efikasnih zgrada znaci oko 1.2 ACH pri 50 Pa (EN15242, 2007), dok
se 0.6 ACH odnosi na standard pasivne kuce. Izmerene vrednosti do
16 ACH pri 50 Pa (Stephen, 2000) kod postojecih zgrada pokazuju da je
potrebno znadajno unapredenje zaptivenosti postojeceg fonda.

Adekvatna zaptivenost se postize pazljivom primenom mera tokom faza
projektovanja i izvodenja. Materijali i njihova primena zavise od tipa
curenja. Za sprecavanje pojave nekontrolisanog toka vazduha i vode
mogu se koristiti membrane za vazdusne barijere i zaptivke, kao Sto
su ekspandirana pena, zaptivke primenjene pomocu pistolj-aplikatora,
trake i ispunjivaci.

Kod prozora se curenje vazduha javlja oko okvira, na spojevima sa
zidom i izmedu pokretnih delova okvira. Curenje na spoju zid-okvir
moze da ucestvuje sa 14% od ukupnog curenja. Ovaj izvor curenja se
mozZe zaustaviti primenom razli¢itih metoda zaptivanja (Sherman &
Chan, 2004). Neki materijali koji se koriste za zaptivanje i zastitu od
vremenskih uslova su dati standardom 1S010077-2 (2006).

Solarna zastita

Kao Sto je objasnjeno u odeljku 3.2, Suncevo zracenje se tokom zime
smatra pozeljnim ali tokom leta ono moze da uzrokuje pregrevanje
zauzetog unutrasnjeg prostora. Najbolja solarna zastita je spoljna;
njome se direktno Sunéevo zracenje presrece pre nego Sto dospe do
prozora nekog zida. Sistemi zastite su razlicitih oblika, dimenzija i
poloZajauprostoruiuodnosunaomotac, patakovarirajuodjednostavnih
venecijanera do naprednijih i sloZenijih sistema koji odreduju ukupnu
arhitekturu zgrade (npr. SL. 3.2]. Izbor zavisi od Zeljenih performansi i
funkcionalnih i estetskih zahteva. Na primer, spoljna zastita je efikasnija
od unutrasnje iako zahteva viSe odrzavanja.
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SL. 3.2 Al-Bahr kule, Abu Dabi.
Masrabija videna iznutra - otvoreni
prostor ‘nebeske’ baste (Fotografija:
Abdulmajid Karanouh, Ramboll
(Karanouh & Kerber, 2015))
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U odnosu na moguénost kontrole sistemi solarne zastite se mogu
podeliti na pokretne i fiksne. Dok prvi korisnicima nude vise opcija ali
podrazumevajuivece troskove odrzavanja, drugi se smatraju efikasnijim
(ukoliko su dobro projektovani) ali i sa promenljivim u¢inkom tokom
dana zbog nemogucnosti promene polozaja. Pokretni sistemi se obi¢no
nazivaju adaptivnim jer se prilagodavaju promenljivim unutrasnjim
ili spoljnim uslovima.

Pri odredivanju vrste solarne zastite orijentacija predstavlja glavni
faktor. Horizontalni elementi solarne zastite na juznoj strani odbijaju
direktno Suncevo zracenje uz mali vizuelni uticaj. Trajni elementi kao
Sto su konzole funkcioniSu kao sezonska solarna zastita. Oni blokiraju
letnje zrake koji su pod veéim uglom a omogucavaju solarno grejanje
zimi dozvoljavajuéi zracima sa manjim upadnim uglom da prodru u
unutrasnje prostorije. Na istoCnoj i zapadanoj fasadi su pozZeljni pokretni
vertikalni elementi (lamele) jer je Sunce na manjoj visini. Pravilnim
odredivanjem ugla lamela Suncevo zracenje se blokira a vizure ka spolja
delimiéno zadrzavaju (Hausladen et al., 2008).

Izbegavanje uvodenja viSka Suncevog zracenja moZze se, Stavise, postici
korisc¢enjem specijalnih vrsta stakla kao Sto je obojeno, presvuceno ili
staklo sa promenljivim karakteristikama. Staklo se boji dodavanjem
malih koli¢ina metalnih oksida u smesu obicnog ili valjanog stakla
dajuci mu bronzanu, zelenu, plavuili sivu boju koja ne utiCe na osnovne
osobine osim Sto menja karakteristike prolaza Sunceve energije.
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SL.3.3 A+B: Reflektujuce staklo na Savremene tehnologije omogudile su razvoj stakala Cija se svojstva

poslovnim zgradama u Cikagu, SAD transmisije regulidu reverzibilnom promenom od tamnije ka svetlijoj boji
i od providnog do prozirnog materijala. Na primer, fotohromatsko staklo
sa premazima od srebro halida se usled incidentnog Suncevog zracenja
menja od providnog do tamnog. S druge strane, termohromatsko staklo
je sa premazom od vanadijum oksida koji pri porastu temperature
uzrokuje reverzibilnu faznu promenu (Soltani, Chaker, Haddad, &
Kruzelecky, 2008). Elektrohromatsko staklo je vise kontrolabilno jer je
presvucenovolframtrioksidom koji se menja od Cistogdo tamnog kada se
koristi elektri¢na struja. Efekat koji se postize je prelaz stakla od bistrog
u transparentno plavo obojeno bez narudavanja kvaliteta vidljivosti (SL.
3.4). Gornji raspon vidljive transmisije kod tipi¢nih elektrohromatskih
prozora kreée se od 0.50 do 0.70 a donji od 0.02 do 0.25.
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SL.3.4 A+B: Primer hromogenog Staklo sa promenljivim osobinama koje u novije vreme postaje sve
zastakljenja (Fotografija: SAGE popularnije je poznato kao tehnologija te¢nih kristala. Kada se elektri¢na
Electrochromics, Inc., Prava: Eric . . . . v . . .. -

Sahlin Photography] struja primeni na tankom sloju tecnih kristala, koji se nalazi izmedu
staklenih panela, kristali menjaju svoj raspored Sto dalje dovodi do
promene boje stakla od svetle katamnojuzzadrzavanje transparentnosti
(SL. 3.5). Prozori mogu da prelaze u sva medustanja izmedu svetlog i
tamnog. G-vrednost prozora krece se u rasponu od 0.45 do 0.09.
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SL. 3.5 Primer tehnologije prozora sa
te¢nim kristalima (Fotografija: Merck
Window Technologies B.V.)
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Solarni toplotni dobici

Pasivno solarno grejanje je vazno tokom zimskog perioda kada je za
toplotni komfor u unutrasnjem prostoru potrebna toplotna energija.
Ova tehnika podrazumeva postojanje transparentnih elemenata na
omotacu zgrade preko kojih se sakuplja, skladisti i distribuira solarna
energija bez ili sa minimalnim uéedéem mehani¢ke opreme (Hyde,
2008). Tokom leta, kada efekat grejanja nije potreban, zastakljeni delovi
treba da se otvore ili zastite odgovaraju¢om solarnom zastitom.

Pasivno solarno grejanje se primarno odvija na juznoj strani zgrade,
odnosno na severnoj strani na juznoj hemisferi. Na nivou kuce ovo
obicno ne predstavlja veliki problem jer se dobici toplote distribuiraju
na malim rastojanjima i tako smanjuju ukupno toplotno opterecenje.
S druge strane, kod vecih zgrada je potreba za zoniranjem koriscenja
energije u odnosu na orijentaciju izvesnija (Hall, 2008b). Posto su
prozori jedan od primarnih izvora gubitaka toplote, to znaci da dobici
toplote kroz prozore moraju da premase toplotne gubitke.

Direktni solarni dobici

Sunceva energija se u zgradama direktno sakuplja preko zastakljenih
povrsina na fasadi, a posebno preko povrsina koje su orijentisane prema
ekvatoru. Specifi¢ne fizicke osobine stakla omogucavaju korisc¢enje
Suncevog zracenja za grejanje unutrasnjeg prostora. Efekat grejanja
se zasniva na Cinjenici da staklo propusta zracenje kratkih talasa
(ultraljubicasto zracenje) koje potice od Sunca ali ne propusta toplotno
zracenje dugih talasa koje emituju materijali. Orijentacija, poloZaj i
veliCina transparentnih povrsina i organizacija unutrasnjeg prostora
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SL. 3.6 Zimska basta, Pret-a-loger, TU
Delft univerzitetski kampus, Holandija
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u kombinaciji sa toplotnim zoniranjem zajedno odreduju efektivnost
direktnog solarnog grejanja (Hegger, Fuchs, Stark, & Zeumer, 2008).

Solarni bafer prostori

Solarni bafer (tamponski) prostor je smesten izmedu upotrebljivog
unutrasnjeg prostora zgrade i njenog neposrednog spoljnog okruzenja.
On nije klimatizovan a greje se iskljucivo od Suncevog zracenja. Bafer
prostor smanjuje transmisione gubitke toplote unutrasnjeg prostora jer
ima temperaturu vazduha koja je visa od spoljne temperature. Kod kuca
se bafer prostor josS naziva i zimskom bastom jer temperatura u njemu
moze ostati u opsegu komfora tokom duzZeg dela godine zahvaljujudi
solarnim dobicima toplote. Na taj nacin se povecava korisna povrsina
stambenog prostora.

AL AR
TSNS
LR

Konstrukcije dvostrukih fasada takode ucestvuju u stvaranju bafer
prostora. Sloj spoljne fasade u konstrukciji dvostruke fasade je odvojen
od (unutrasnjih) fasadnih elemenata koji zatvaraju upotrebni prostor.
Razmak izmedu unutrasnjeg i spoljnog sloja je promenljiv. U zavisnosti
od metode koja je upotrebljena za provodenje vazduha kroz meduprostor,
dvostruke fasade se mogu grupisati u Cetiri osnovne kategorije (Knaack,
Klein, Bilow, & Auer, 2007):

kutijaste-prozorske (en. box-window) fasade kod kojih vazduh cirkulise
iskljucivo u okviru pojedinacnih fasadnih elemenata;

daht-kutijaste (en. shaft-box) fasade kod kojih se vazduh kreée navise
kroz vertikalne Sahtove;

hodnicke (en. corridor) fasade kod kojih vazduh cirkuliSe u horizontalnoj
supljini visine jedne etaze i

fasade ‘druga koza' (en. second-skin) kod kojih vazduh tece kroz celu,
neprekinutu Supljinu izmedu dve 'koze'.
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SL. 3.7 Primeri dvostrukih fasada: Post
Tower, Bonn (A). Stadttor Diisseldorf (B)

|

253

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Ekoloski principi projektovanja omotaca zgrada i dalje: Pasivne i aktivne mere

Osim toplotnog bafer efekta, dodatne funkcije dvostruke fasade odnose
se na obezbedivanje ventilisanja (videti odeljak 3.3.1) i pruZanje zvucne
zastite i zastite od vetra.

3.23

Indirektni solarni zahvat

Indirektni solarni zahvat se ostvaruje skladistenjem toplote u
komponentama sa velikom toplotnom masom, na primer koris¢enjem
transparentnog spoljnog sloja i elementa koji apsorbuje toplotu
poreklom od incidentnog Suncevog zracenja. Solarna energija koja
je prenesSena preko transparentnog sloja se apsorbuje preko spoljne
povrSine zida i provodi kondukcijom do njegove unutrasnje povrsine
nekoliko sati kasnije, ili se prenosi kroz vazduh u prostor izmedu
zastakljenja i zida. Ovakve metode mogu biti od velike koristi, posebno
kada se kombinuju sa merama za cirkulisanje vazduha u zonama sa
promenljivim Suncevim zraenjem (Smith, 2005). Medu poznatijim
tehnologijama indirektnog solarnog grejanja su Trombov zid i staklenik
(SL. 3.8). Osim Sto doprinose energetskoj efikasnosti ovakve konstrukcije
mogu da se koriste i za povecanje povrsine stambenog prostora.
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‘ Zid sa velikim toplotnim kapacitetom

apsorbuje Sungevo zracenje

Suncevo zragenje
prolazi kroz
zastakljenu
povrsinu

SL. 3.8 Princip Trombovog zida i
staklenika
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4

e 4
Zid sa velikim toplotnim
kapacitetom zraci toplotu >
Zid sa velikim toplotnim kapacitetom u :rostoriju P
zraci toplotu u vazdu$ni meduprostor
Vazdusni meduprostor
se zagreva —_ 4

Otvor za kretanje
vazduha

Disipacija toplote

Kao Sto je ranije receno, koriS¢enje solarne zastite predstavlja veoma
efikasnu metodu sprecavanja ulaska toplote u zgradu, kojom se
pregrevanje minimalizuje a ukupni zahtevi za rashladivanjem prostora
smanjuju. Medutim, javljanje unutrasnjih dobitaka toplote i nezeljeni
solarni dobici zbog difuznog Solarnog zracenja (uprkos prisutnim
elementima solarne zastite) ¢ine da primena strategija prevencije
toplote obi¢no nije dovoljna da smanji temperature u untrasnjem
prostoru do nivoa komfora, naroCito tokom leta. Stoga je vazno
razmotriti pasivne strategije za disipaciju toplote koja je generisana
ili uskladistena u unutragnjem prostoru (Givoni, 1994; Santamouris &
Asimakopoulos, 1996).

Strategije za odbijanje ili disipaciju bave se uklanjanjem unutrasnje
toplote i njenim oslobadanjem u prirodne rezervoare (voda, zemlja,
vazduh). Pasivne strategije disipacije toplote ovo postizu bez potrosnje
energije, mada se njihova efikasnost moze poboljSati dodatnom
opremom kao Sto su pumpe i ventilatori u tzv. hibridnim ili nisko-
eksergetskim sistemima za odbijanje toplote (Ala-Juusela, 2003; Kalz
& Pfafferott, 2014). Efikasnost ovih strategija se dalje povec¢ava kada
su primenjene zajedno sa metodama za modulaciju toplote, kao Sto je
koriscenje toplotne mase za skladisenje toplote, tako da se disipacija
u spoljni toplotni ponor obavlja u povoljnom trenutku, npr. tokom
no¢i (Hegger et al., 2008, str. 98). TeSke konstrukcije, npr. od betona,
opeke ili krecnjaka, mogu da obezbede dovoljnu toplotnu masu ali
njihova efikasnost obavezuje na direktno povezivanje komponenata sa
unutrasnjim prostorom. Unutrasnje obloge i spusteni plafoni sprecavaju
kretanje toka toplote izmedu unutrasnje temperature i toplotne mase
zgrade. Alternativho se za skladistenje toplote umesto masivnih
konstruktivnih elemenata mogu koristiti fazno promenljivi materijali.

Strategije disipacije toplote se klasifikuju prema ponoru toplote
koji predstavlja okosnicu njihovih principa rashladivanja (Samuel,
Nagendra, & Maiya, 2013). Korisc¢enje tla, vazduha i vode u neposrednoj
blizini zgrade, kao i otvorenog neba, u vidu ponora toplote definise
mogucnosti disipacije toplote (SL. 3.9). Kao $to je ranije pomenuto, u
vecini sluCajeva se efikasna primena ovih strategija oslanja na upotrebu
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pomocne mehanicke opreme. Opis koji sledi se zato odnosi na principe
pasivnog rashladivanja koji podupiru svaku pojedinacnu strategiju, bez
razmatranja dalje upotrebe aktivnih komponenata kao Sto su pumpe
ili ventilatori. Posebno ¢e u daljem tekstu biti istraZzene strategije
ventilisanja zbog velikog potencijala ustede energije i jednostavnosti
primene u striktno pasivnom rezimu rada.

f )

VAZDUH KAO TOPLOTNI PONOR NEBO KAO TOPLOTNI PONOR
[ Dnevno ventilisanje J [ Rashladivanje zratenjem ]
[ Nocno ventilisanje ]

[ Rashladivanje isparavanjem]

ZEMLJA KAO TOPLOTNI PONOR VODA KAO TOPLOTNI PONOR

[ Geotermalno rashladivanje ] [ Hidrogeotermalni ]

[ Okeanski/jezerski duboki ]

SL. 3.9 Pasivne/nisko-eksergetske /
strategije disipacije toplote prema vrsti \

toplotnog ponora

331 Ventilisanje

Ventilisanje je najées¢a metoda disipacije toplote koja radi smanjenja
unutrasnje temperature kao rezervoar toplote koristi spoljni vazduh.
Ovde se razlikuju dve osnovne strategije: komforno - dnevno ventilisanje
i no¢no ventilisanje. Prva unapreduje korisnicki dozivljaj komfora u
vreme vrsnih zahteva, dok druga funkcioniSe odbijanjem uskladiStene
toplote u noénom periodu da bi se zgrada rashladila do sledeceg dana.
Visoke dnevne temperature mogu biti kontraproduktivne u primeni
strategije dnevnog ventilisanja. S druge strane, istrazivanja pokazuju
da su korisnici voljni da prihvate vise temperature unutrasnjeg
prostora ako im je obezbedena prirodna ventilacija, Sto dalje vodi do
razmatranja upotrebe u okviru modela adaptivne kontrole komfora
(Nicol, Humphreys, & Roaf, 2012). Na Sl. 3.10 su prikazane razliCite
strategije ventilisanja.

] 1 |_
SL.3.10 Strategije ventilisanja: I | I | |
jednostrana, poprecna i ventilacija sa
efektom dimnjaka Jednostrana ventilacija Popre¢na ventilacija Efekat dimnjaka

Nocno ventilisanje je efikasna metoda rashladivanja koja se tokom
poslednjih 20 godina tretira kao interesantna istrazivacka tema (Prieto,
Knaack, Klein, & Auer, 2017). Neka rana iskustva tic¢u se evaluacije
strategija ventilisanja merenjem na licu mesta, dok su se u drugim
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sluCajevima za procenu potencijala energetske ustede koristile
simulacije a zatim diskutovale mogucnosti primene u razlicitim
klimatskim podruéjima (Artmann, Manz, & Heiselberg, 2007; Geros,
1999). Nekoliko istrazivanja pokazalo je da se potencijal ustede usled
primene prirodnog ventilisanja krec¢e od 40% do 80%, u zavisnosti
od protoka vazduha, klimatskog konteksta i specificnosti zgrade
(Ferrari & Zanotto, 2012; Roach, Bruno, & Belusko, 2013). Strategije
noc¢nog ventilisanja su efikasnije u podrucjima sa velikim toplotnim
oscilacijama izmedu perioda dana i noci (vide od 10°C] jer koriste niZe
nocne temperature da oslobode toplotu koja je uskladistena tokom dana.

Prirodno ventilisanje (strujanje vazduha bez upotrebe ventilatora)
se zasniva na dva osnovna nacela: ventilisanje podstaknuto vetrom
i ventilisanje podstaknuto efektom dimnjaka. Prvo se vezuje za
diferencijalne pritiske usled dejstva vetra i ulazne otvore za vazduh
u fasadi, dok drugo obuhvata konvekcione tokove usled vertikalnih
temperaturnih gradijenata. Primena principa ventilisanja podrazumeva
donosenje projektantskih odluka u ranim fazamaizrade projekta zgrade.
Orijentacija prostorija, oblik zgrade i veli¢ina i polozaj prozora su faktori
od znacaja koji omogucavaju jednostranu ili poprecnu ventilaciju, dok
arhitektonski elementi kao Sto su atrijumi, solarni dimnjaci iliviSestruke
fasade posebno promovisu ventilisanje sa efektom dimnjaka.

SL. 3.11 A+B+C: Ventilisana dvostruka
fasada i vazdus$ni ulazi, kojima se
omogucava poprecna ventilacija u
zgradi GSW u Berlinu

332 Rashladivanje isparavanjem /
adijabatsko rashladivanje

Rahladivanje isparavanjem obezbeduje efekat hladenja isparavanjem
vode. Ovde su unutrasnji dobici toplote iskoris¢eni kao latentna toplota
zafaznu promenuiztecnog stanjavode u paru koja ulazi u sadrzajvlage
unutrasnjeg vazduha. Efektivnost strategije ogleda se u cirkulisanju
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vazduha pre nego sto dostigne nivo zasi¢enja vlagom, oslobadajuci toplii
vlaZanvazduh u spoljnu sredinu. Ove tehnike se zajedno sa strategijama
ventilisanja radi uvodenja prethodno rashladenog vazduha u zgradu
najvise koriste u toplim i suvim klimatskim zonama (Sl. 3.12). Njihova
efikasnost analizirana je i u drugim klimatskim zonama kako bi se
istrazio potencijal Sire primene (Morgado, Melero, Neila, & Acha, 2011).

o
- -

= TEITITS
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B

SL.3.12 A+B+C: Adijabatsko Primena ovih tehnologija propracena je dvema mogucénostima a to su
;:‘Shlidiva”je““”“"aénjim dvoristima, direktni i indirektni sistemi za rashladivanje isparavanjem. Direktni
aroko

sistemi povecavaju vlaznost u prostoriji ili direktnom integracijom vode
sa prostorom ili njenim mesanjem sa vazdusnom strujom. S druge
strane, indirektni sistemi zadrzavaju vodu u zatvorenom ciklusu,
osim one koliCine koja pristize sa svezim vazduhom. Drugi sistem
je kompleksniji ali pogodniji za primenu u slucajevima kada je nivo
unutrasnje vlaznosti relevantan. Aplikacija sistema za rashladivanje
isparavanjem u zgradama podstakla je istrazivanje mogucnosti
za integrisanje sa fasadnim modulima ili solarnim dimnjacima i u
kombinaciji sa strategijama za ventilisanje (Abdallah, Yoshino, Goto,
Enteria, Radwan et al., 2013; Abu Khadra & Chalfoun, 2014).

333 Rashladivanje preko tla

Rashladivanje preko tla ili geotermalno rashladivanje koristi zemlju
kao ponor toplote tokom letnje sezone, s obzirom da je na dubini
vecoj od 6 m temperatura konstantna tokom cele godine. Kada se
primenjuje zajedno sa drugim tehnikama poput toplotnog skladista,
rashladivanja isparavanjem ili ventilisanja preko solarnih dimnjaka
ova strategija zahteva koriS¢enje razmenjivaca toplote tipa zemlja-
vazduh sa unapredenom efektivnos¢u. Geotermalna strategija je dalje
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istrazena u odeljku 4.1.2 u sklopu razmatranja geotermalnog grejanja
korisc¢enjem obnovljivih izvora energije.

Hidrogeotermalno / dubokojezersko
/ okeansko rashladivanje

Hidrogeotermalno/dubokojezersko/okeansko rashladivanje prati isti
princip kao kod rashladivanja preko tla ali se ovde kao rezervoar toplote
koristi velika masa vode umesto zemlje. U prvom sluéaju primarniizvor
je podzemna voda, dok je u drugom to donji sloj jezera i okeana (Samuel
etal., 2013). Primena ovih tehnologija je uglavnom ogranic¢ena na velike
infrastrukturne i ofSor projekte, pa su u ovom pregledu one razmatrane
radi pruzanja potpunijeg uvida u predmetne mere.

Rashladivanje zracenjem

Rashladivanje zracenjem kao toplotni ponor koristi spoljni prostor,
odbijajudi toplotu u formi elektromagnetnog zracenja dugih talasa sa
povrsina koje su izloZzene nebu tokom no¢nog perioda (Samuel et al.,
2013). Tako se krov moze smatrati najvaznijim pasivnim elementom
rashladivanja zracenjem u okviru zgrade, pri ¢emu projektantski
parametri poput boje i koris¢enja pomicne izolacije mogu da
povecaju efektivnost strategije (Santamouris & Asimakopoulos, 1996).
Rashladivanje zracenjem je efikasnije pod vedrim i nezagadenim nebom
a primena se posebno preporucuje u toploj i suvoj klimatskoj zoni.

Aktivhe mere / Oprema

Isklju¢ivom primenom pasivnih projektantskih principa ne mogu se
podmiriti sve potrebe za energijom tokom cele godine. Cak i nakon
primene pasivnih mera, potrebnu dodatnu energiju obezbeduju tehnicki
sistemi zgrade, tj. pojedinacna ili kombinovana tehnicka oprema za
grejanje, rashladivanje, ventilisanje, zagrevanje vode i osvetljenje.

Generisanje toplote

Grejanje uz efikasno koriscenje
energije iz neobnovljivih izvora

Sistemi grejanja se nose sa zahtevima za obezbedivanjem toplotne
energije u bilo kojem unutrasnjem prostoru, na nacin da se dostigne i
odrzava unutrasnja temperatura koja odgovara standardima komfora.
Hidronicki sistemi za prenos toplote od mesta generisanja do emitera



SL. 4.1 Vrste izvora energije za grejanje
(Izvor: BPIE, 2011)

259

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Ekoloski principi projektovanja omotaca zgrada i dalje: Pasivne i aktivne mere

koriste vrucu vodu. Najpoznatiji tip generatora toplote u hidronickom
sistemu je kotao. Kotlovi su dostupni u velikom broju vrsta i velicina
i funkcionisu uz koriscenje razlicitih goriva kao Sto su gas, nafta,
elektri¢na energija ili biomasa. Na Sl. 4.1 prikazana je kombinacija
izvora energije za grejanje u razli¢itim evropskim zemljama.

mbiomasa  * el.energija nafta  »gas

o - -

mbiomasa el. energija daljinsko grejanje wugalj mnafta mgas

Poljska (centalno i istocno)

= OlE = biomasa el. energija = ugalj » nafta = gas

Francuska (severno i
- - b _

Efikasnost kotla pokazuje koliko dobro prenosi toplotu generisanu
prilikom sagorevanja (Hall, 2008b). Tokom poslednje dve decenije
efikasnost kotlova je porasla do ¢ak 91% (SEDBUK, 2005). Ovaj podatak
je posebno znacajan pri razmatranju retrofita jer je nivo efikasnosti
sistema grejanja u starijim zgradama najces¢e manji od aktuelnih
standarda. Direktiva o energetskom ponasanju zgrada (en. skr. EPBD)
sugerise da kotlove starije od 15 godina treba pregledati i zameniti, a
nove kontrolisati na svake 2 do 4 godine.

Toplotne pumpe takode mogu generisati vrucu vodu za hidronicke
sisteme grejanja. One obuhvataju sisteme rashladivanja sa kompresijom
vodene pareilirashladno/sorbentne parove za prenos toplote od izvora,
koristeci elektri¢nu ili toplotnu energiju visoke temperature, do ponora
toplote (EN15316-4-2, 2007). Toplotne pumpe koriste razlicite izvore
niske toplote. Pumpe koje kao izvor koriste vazduh (en. skr. ASHP) nude
pogodnosti u pogledu prostornih zahteva i jednostavnog instaliranja,
ali ne mogu da obezbede jednaku efikasnost tokom cele godine kao
drugi izvori. Toplotne pumpe koje koriste vodu (en. skr. WSHP) imaju
najbolji koeficijent ponasanja (CoP) ali zahtevaju postojanje izvora vode
u blizini. Pumpe kod kojih je izvor toplote zemlja (en. skr. GSHP) ne
treba poistovetiti sa geotermalnom energijom. Cevi u GSHP sistemu su
polozene nasamo 1 m dubine od povrsine kako bi se iskoristila solarna
energija uskladistena u tlu. S druge strane, geotermalna energija je
toplota u zemlji na dubini od oko 30 m (Hall, 2008a). Toplotne pumpe cija
je upotreba za grejanje Siroko rasprostranjena su reverzibilne vazduh-
vazduh jedinice koje se takode mogu koristiti za rashladivanje (CISBE,
2005). Ovi sistemi ¢e biti istrazeni u odeljku 4.2.1 u okviru diskusije o
kompresionom rashladnom ciklusu.
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Hidronicki sistemi mogu da rade sa razlicitim emiterima toplote kao
Sto su radijatori, konvektorska tela ili podno grejanje. Na osnovu
efikasnosti emitera, mreze za cirkulaciju toplote i kotla odreduje se
ukupna efikasnost sistema za grejanje.

Toplivazduh, biloiz nezavisnih grejnih tela ili centralizovanih postrojenja
za upravljanje vazduhom, je drugaciji sistem grejanja. U mnogim
sluéajevima isti pogon se koristi za letnje rashladivanje/ventilisanje.
Izlaz toplote se uglavnom obezbeduje konvekcijom kroz topli vazduh.
Ovi sistemi imaju krace vreme odziva od hidronickih sistema.

Postrojenja za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije
(en. skr. CHP) ili postrojenja za kogeneraciju generiSu vise oblika
energije u okviru istog procesa. Energetska efikasnost instalacija
kogeneracije koje su integrisane sa zgradom krece se, u zavisnosti od
tehnologije, od 75% do 105%, Sto znaci da energetski autput moze biti
i veci od inputa (EN15316-4-4, 2007). CHP sheme su korisne za grupe
gusto rasporedenih korisnika kao Sto su stanovi u visokim zgradama i
¢ak se mogu primeniti na nivou zajednice (Emmanuel & Baker, 2012).

Daljinsko grejanje je efikasan nacin obezbedivanja toplote, pogotovu
kada se kombinuje sa CHP jedinicama. Toplota se generise u centralnom
izvoru i na zahtev dostavlja grupi zgrada u formi vruée vode (Hall, 2008b).
Ovaj princip se moze primeniti i tokom leta, u obrnutom obrascu, mada
je primena daljinskog rashladivanja retka.

Grejanje iz obnovljivih izvora

Toplota se moZe generisatiiz obnovljivih izvora, na primer preko aktivnih
solarnih sistemaili koris¢enjem biomase. Aktivni solarni toplotni sistem
(npr., solarni toplotni panel sa vakuum cevima) u kombinaciji sa velikim
skladiStem za zagrejanu vodu koja se koristi u domacinstvu predstavlja
dobro resenje u letnjem periodu. Solarni kolektori konvertuju direktno
Suncevo zracenje u druge oblike energije, tj. vrSe predgrevanje vode
koriscenjem zatvorenog toka. Postoji viSe vrsta solarnih kolektora sa
razli¢itim konstruktivnim karakteristikama. Solarni paneli sa vakuum
cevima su efikasniji od klasicnih ravnih kolektora i bolje rade prihladnim,
oblacnim i vetrovitim vremenskim uslovima. Veca efikasnost vakuum
cevi u solarnom kolektoru znadi i manju zauzetost povrsine krova.

Pojedini sistemi grejanja koriste obnovljiva goriva kao Sto je biomasa.
Biomasa je organska materija. U energetskom smislu, biomasa biljnog
porekla se smatra obnovljivom sirovinom koja obezbeduje energiju bez
proizvodnje dodatnih kolicina gasa CO, tokom svog Zivotnog ciklusa, s
obzirom da je koliCina oslobodenog CO, jednaka kolicini koju su biljke
preuzele tokom perioda rasta. Zato je biomasa CO,-neutralni izvor Ciji
je primarni energetski faktor niZi nego kod drugih goriva (Hegger et al.,
2008). Moderni sistemi grejanja na biomasu predstavljaju alternativu
konvencionalnim sistemima koji koriste fosilna goriva a nude jednaku
efikasnostijednostavnost primene. Kao gorivo u modernim sistemima
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grejanja mogu da se koriste razli¢ite obnovljive vrste, pretezno drvo (u
formi peletaili strugotine, kao $to je prikazano na Sl. 4.2), alii biljno ulje,
biogasidr. Karakteristike goriva biomase odreduju ponasanje sistema.

SL. 4.2 Kotao na biomasu (A), drveni
pelet (B) i strugotina (C) (Fotografije:
3Ne.V)

4.2

4.2.1

Geotermalno grejanje je zasnovano na svojstvu konstantne temperature
u zemlji na vecoj dubini; na dubini od otprilike 30 m temperatura tla
odgovara proseénoj temperaturi vazduha (Hegger et al., 2008). Voda
koja se upumpava u busotinu u tlu i ide nazad do povrSine prenosi
toplotu jednostavnom kondukcijom od zemlje do vode a zatim se koristi
za grejanje u zgradi.

Disipacija toplote - ventilisanje i hladenje

Ako upotreba strategija pasivnog rashladivanja nije dovoljna da bi se
garantovaleudobnetemperaturetokomletnjesezone,ondameduservise
u okviru zgrade treba ukljuciti i sistem mehanickog hladenja. Koriscenje
ovakvih sistema je ¢esto u toplom klimatskom podrucju, a posebno
potrebno u komercijalnim zgradama u kojima se veliki unutrasnji dobici
toplote javljaju usled prisustva znacajnog broja korisnika, vestackog
osvetljenja i kancelarijske opreme. Studije su pokazale da su hladenje
i klimatizacija odgovorni za oko 15% od ukupno potrosene elektri¢ne
energije u svetu (CICA, 2002]). U poslovnim zgradama udeo potro$nje
energije za ove aktivnosti moze dostici Cak i 50% od ukupih energetskih
zahteva u toplim i vlaznim sredinama (Qi, 2006). Zato je za pravilno
planiranje i projektovanje i prevenciju predimenzionisanja i dodatne
energetske potrosnje vazno razumeti principe funkcionisanja i osnovne
komponente sistema ventilisanja i hladenja.

Elektricno hladenje: parno-kompresioni ciklus

Sistem mehanickog hladenja ima pet elemenata/stupnjeva: prostoriju
koju treba rashladiti; opremu za prenos toplote; masinu za hladenje;
opremu za odbijanje toplote i spoljni ponortoplote. Generisanje hladenja
je zasnovano na termodinamickim ciklusima. Najvise se koristi parno-
kompresioni ciklus koji je prisutan u oko 90% svih instaliranih sistema.
Princip rada je zasnovan na kompresiji a zatim i ekspanziji te¢nog
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rashladnog sredstva koje cirkuliSe u zatvorenom krugu. Ekspandirani
rashladivacisparava u kontaktu sa unutrasnjim vazduhom apsorbujudi
ambijentalnu toplotu. Nakon kompresije, oslobadajuci latentnu toplotu
u okruzenje, toplota kasnije kondenzuje u spoljnom prostoru, da bi se
ciklus ponovo pokrenuo (SL. 4.3).

SISTEM ZA HLADENJE VODE SA KOMPRESIJOM VODENE PARE G OHLADENA VODA

ODBIJANJE

oL oE @ |KONDENZATOR

| ODBACIVANJE TOPLOTE (VODA)
| ELEKTRICNI UNOS

RASHLABDIVAC

PUMPA

EKSPANZIONI VENTIL

@ /\/\/\
ISPARIVAC

11|

v

KOMPRESOR

SL. 4.3 Funkcionalna shema
konvencionalnog sistema parno-
kompresione klimatizacije

Dostupno je viSe tehnologija zasnovanih na kompresiji pare, koje se
prema sredstvu za prenos toplote mogu svrstati u Cetiri kategorije:
potpunovazdusne sisteme, potpuno vodene sisteme, vazdusne i vodene
sisteme i direktne sisteme (Daniels, 2003; Lechner, 2014). Kod potpuno
vazdusnih sistema vazduh se direktno hladi i isporucuje preko kanala
a kod potpuno vodenih sistema voda (ili druga te¢nost kao $to je glikol)
se rashladuje i zatim isporucuje preko cevi. Vazdusni i vodeni sistemi
predstavljaju kombinaciju prethodna dva sistema, koja ima za cilj da
odgovori na sve zahteve za hladenjem, pri cemu potpuno vodeni sistem
obi¢no obavlja najveci deo aktivnosti hladenja. Konaéno, direktni sistemi
se sastoje od masina za rashladivanje i dva ventilatora koji isporucuju
ohladenivazduh i odbijaju toplotu prema spoljnoj sredini. U prakti¢cnom
smislu, sistemi direktnog rashladivanja kao sredstvo prenosa koriste
vazduh ali se onisporucuje direktno - bez kanala u okviru centralizovane
masine za rashladivanje. U tom smislu, ovi se sistemi mogu smatrati i
potpuno vazduSnim sistemima s tom razlikom Sto su decentralizovani.
Tipicni sistemi koji se koriste u zgradama a izvedeni su od pomenutih
tehnologija su prikazani u Tabeli 4.1.
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MEDIJUM ZA PRENOS TOPLOTE VAZDUH VODA

Generisanje hladnoée Centralna primena - Direktni ekspanzioni sistemi - Sistemi sa rashladenom vodom
(krovne jedinice) (Cileri)
Decentralizovana primena - Prozorske jedinice -
- Split sistemi
Distribucija hladnoée - Kanali za vazduh / Ventilatori - Hidronicki sistemi / Pumpe
Isporuka hladnoce Hladenje vazduha - Difuzeri - Fan-coil jedinice
- Indukcione jedinice
Povrsinsko hladenje - - Usadene cevi

(termicki aktivirani sistemi zgrade)
- Montirane cevi

(hladni plafoni)
- Kapilarne cevi

TABELA 4.1 Uobicajene tehnologije zasnovane na parno-kompresionoj klimatizaciji

Alternativni sistemi hladenja: ciklus
hladenja preko toplote

Alternativni sistemi za rashladivanje prostora potencijalno mogu da
zamene tehnologije parne kompresije i smanje potrosnju energije
uz istovremeno eliminisanje potrebe za koris¢enjem ekoloski Stetnih
rashladnih sredstava. Neke od istrazenih mogucnosti su sorpciono,
desikantno, magnetno, termoakusticno, termoelektricno i transkriticno
CO, rashladivanje (Brown & Domanski, 2014). Svaka od ovih tehnologija
ima specificne komponente i mozZe biti obecavajuéa alternativa u
buducnosti ako se nastavi dalji razvoj. U ovom poglavlju se detaljnije
istrazuju dve najstarije metode - sorpcija i desikacija - i analizira
mogucnost za njihovu sadasnju primenu u gradenoj sredini.

Ove tehnologije kao pokretac ciklusa rashladivanja koriste toplotu,
potrazujuéi pritom elektricnu energiju samo za minimalnu pomoénu
opremu kao Sto su pumpe i ventilatori. Potencijalna upotreba toplote
- energije niskog stupnja - za rashladivanje godinama je privlacila
paznju istrazivaca koji su svojim radom promovisali alternative
zasnovane na ponovnoj upotrebi otpadne toplote ili upotrebi solarne
energije iz toplotnih kolektora. Danas solarno toplotno hladenje
predstavlja Cvrsto utemeljeno istrazivacko polje koje se bavi solarnim
tehnologijama sorpcije i desikacije kroz implementaciju mnogih
projekata i razvoj prototipova i sistema koji imaju komercijalnu
primenu u zgradama. Poput parno-kompresionih sistema sorpciono
rashladivanje se zasniva na osnovnom ciklusu hladenja koji rezultuje
usled kontinualog isparavanja i kondenzovanja odredenog rashladivaca.
Medutim, mehanicka kompresiona jedinica je kod sorpcionog hladenja
zamenjena ‘toplotnim kompresorom’ koji ciklus vodi koris¢enjem
toplote iz spoljnog izvora (Henning, 2007). Efekat rashladivanja se
postize radnim parom rashladivaca i sorbenta. Rashladno sredstvo
isparava u isparivacu izvlacenjem unutrasnje toplote, nakon cega
se mesa sa sobentom, zatim razdvaja i konacno ponovo kondenzuje
odbijajuci izvucenu toplotu napolje.
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SISTEM ZA APSORPCIONI GILER NA TOPLOTU SOLARNI <4——— OHLADPENA VODA
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SL. 4.4 Funkcionalna shema solarnog

apsorpcionog Cilera

U okviru ovog osnovnog principa razlikuju se dve tehnologije koje se
kategoriSu prema vrsti sorbenta. Apsorpcione toplotne pumpe kao
sorbent koriste tecni rastvor a adsorpcione ¢vrsti sorbentni materijal.
Obe tehnologije kao osnovno rashladno sredstvo (rashladivac) i kao
sredstvo za distrubuciju hladnoce u zatvorenom ciklusu koriste vodu
(SL. 4.4). Prema tome, komplementarne komponente za distribuciju
i odbijanje toplote moraju se razmatrati paralelno sa sistemom
ventilisanja koji u zgradu uvodi sveZi vazduh. Apsorpcioni Cileri
predstavljaju zrelu tehnologiju (OECD/IEA, 2012) koja je komercijalno
dostupna u Sirokom opsegu kapaciteta rashladivanja, od 4.5 do preko
20.500 kW. Adsorpcioni sistemi se zbog manje efikasnostii povremenog
rada manje koriste. Medutim, kako njihov radni ciklus nije uslovljen
postojanjem pokretnih delova, oni se jednostavnije odrzavaju i rade
bez generisanja buke (Balaras, Grossman, Henning, Infante Ferreira,
Podesser et al., 2007)
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SL. 4.5 Funkcionalna shema solarnog

sistema za hladenje sa ¢vrstim
desikantom

Tehnologije rashladivanja isusivanjem, takode zasnovane na sorpciji,
koriste radni par rashladivaca i sorbentnog materijala. Za razliku od
sorpcionog rashladivanja koje funkcionise u zatvorenim sistemima,
desikantni sistemi obezbeduju hladan vazduh direktno u zgradi preko
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SL. 4.6 Potrosnja elektri¢ne energije u

sektoru stanovanja, region EU-27, 2009.

(izvor: JRC) ([prema Bertoldi, Hirl, &
Labanca, 2012, str. 35, Tabela 31)

265

4.3

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Ekoloski principi projektovanja omotaca zgrada i dalje: Pasivne i aktivne mere

procesa sa otvorenim zavrsetkom. Na taj nacin se unutrasnja toplota
uklanja tokovima kretanja kondicioniranog svezeg vazduha i pri tom
obezbeduje ne samo kontrolu temperature u unutrasnjem prostoru
vec i njegovo ventilisanje (Kohlenbach & Jakob, 2014). Efekat hladenja
se postize kombinacijom dehumidifikacije i adijabatskog rashladivanja
dolazeceg toka vazduha, pa su zato ove tehnologije poznate i kao
desikantno-isparavaju¢i sistemi rashladivanja (en. desiccant-
evaporative cooling systems - DEC). Na pocCetku ciklusa spoljni vazduh
se isusuje direktnim kontaktom sa desikantom a zatim rashladuje
koris¢enjem indirektnih ili direktnih isparavajucih kulera. Za prethodno
hladenje ulaznog vazduha i poboljSanje efikasnosti sistema cesto se
koriste razmenjivaci toplote dok toplotni izvor regenerise desikantni
materijal (SL. 4.5). Prema ovom principu i vrsti desikanta razlikuju se
dve osnovne tehnologije. Cvrsti DEC sistemi koriste &vrst higroskopni
adsorpcioni materijal koji se obicno postavlja u rotirajuce lezisce
poznato kao ‘desikantni tocak’ a te¢ni DEC sistemi koriste higroskopni
rastvor koji se aplicira na nosacu ili direktno usprejava u tok dolaznog
vazduha (Kohlenbach & Jakob, 2014).

Elektricna energija

S obzirom da u stambenim zgradama na rad elektricnih uredaja
odlazi 11% a na osvetljenje 10% ukupno potroSene energije (SL. 4.6),
razmatranjem udela potrosnje energije u fazi projektovanja mogu se
ostvariti koristi u pogledu ukupnog energetskog ponasanja zgrade.

kancelarijska oprema
7.2%

set-top boksovi 1.7%

drugo 4.1%

rashladni uredaji
14.5%

razonoda 8.3%

masine za kafu 1.8%

e o
pranje i suSenje 7.2% osvetlienje 10.0%

masine za pranje
posuda 3.0%

elektricne rern
grilovi i plo¢e 6.6%

- sistemi za grejanje/

usisivaci 3.0% elektriéni bojleri 19.1%
ventilisanje i

klimatizacija 4.7%

T0C



266

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Ekoloski principi projektovanja omotaca zgrada i dalje: Pasivne i aktivne mere

Elektricno osvetljenje i uredaji

Unapredenje efikasnosti osvetljenja i elektri¢nih uredaja predstavlja
prvi korak ka smanjenju potroSnje energije. Direktive o eko-dizajnu
(Directive, 2009/125/EC)ienergetskom oznadavanju proizvoda (Directive,
2010/30/EU) obezbeduju pravni okvir. Osim efikasnosti proizvoda koju
obezbeduje proizvodac, upotrebu energije odreduju i obrasci koriscenja
aoni se mogu poboljSati unapredenim i pametnim sistemima kontrole.

Dnevno svetlo

Pored pasivnog grejanja, energija Sunca se moze koristiti za povecanje
prirodne osvetljenosti prostora u zgradama i time za redukovanje
potrosnje energije za elektricno osvetljenje. U stvari, dnevno svetlo
je preferencijalni nacin osvetljavanja unutrasnjeg prostora. Ljudsko
oko je evoluiralo koristeci prirodno svetlo i njegov pun spektar znaci
bolju reprodukciju boja u odnosu na bilo koji drugi izvor svetlosti (Hall,
2008b). Najvaznije, imajudi u vidu da se za osvetljenje u stambenom
prostoru potrodi 10% ukupne elektriéne energije (Bertoldi et al., 2012),
odnosno ¢ak do 30% u visokim poslovnim zgradama (Wood & Salib,
2013), koriséenje dnevnog umesto elektricnog osvetljenja moZe da
smanji potraznju za energijom u velikoj meri.

Kolicina Suncevog zracenja propustenog u unutrasnji prostor pre svega
zavisi od velic¢ine providnih i delimi¢no providnih delova fasade, a zatim i
od orijentacije zgrade, primenjene solarne zastite, reflektivnosti okolnih
objekata i vremenskih uslova (Hausladen et al., 2008).

Generisanje energije iz obnovljivih izvora

Za razliku od korisne energije dobijene iz fosilnih goriva kao Sto su
nafta ili gas obnovljiva energija je povezana sa prirodnim procesima
koji se stalno ponavljaju, npr., solarno zracenje, kretanje vode ili vetra
i dr. | elektricna i toplotna energija se mogu generisati iz obnovljivih
izvora. Obnovljiva energija obuhvata geotermalnu energiju i biomasu
koje su razmatrane u prethodnim odeljcima, solarnu energiju i
energiju vode i vetra. Udeo obnovljivih izvora u koriséenju elektri¢ne
energije se povecava (Eurostat, 2016). U ovom radu se razmatraju
tehnologije proizvodnje energije iz obnovljivih izvora koje se na nivou
zgrada najviSe koriste, a to su fotonaponski paneli (Cesto integrisani)
i male vetroturbine.

Fotonaponski (skr. en. PV) sklopovi su tehnicki sistemi koji solarno
zraéenje direktno pretvaraju u elektricnu energiju. U jezgru sklopa
nalaze se solarne celije grupisane u okviru modula koji proizvode
jednosmernu struju (Schittich, 2006). Tipi¢ne PV celije su uglavnom
sacinjene od silicijuma sa jedno- ili viSekristalnom strukturom.
PV celije druge generacije se sastoje od tankih filmova od materijala
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sa svojstvom poluprovodljivosti. U celije trece generacije koje su u
razvoju spadaju organske solarne celije ili ¢elije od polimera. One su
prosle fazu ‘dokazivanja koncepta’ ali zahtevaju dalja istrazivanja radi
obezbedivanja Siroke komercijalne primene (Munari-Probst & Roecker,
2012). Elektri¢na energija iz fotonaponskih modula se Salje u elektricnu
mrezu ili se koristi da namiri energetske potrebe na licu mesta.

Godisnji ucinak PV sistema zavisi od orijentacije i ugla pod kojim je
instaliran. Najveca efikasnost PV sistema instaliranih na podrucju
severne Evrope, na primer, postize se pri juznoj orijentaciji i uglu od
30°. Performanse znacajno opadaju na vertikalnim povrsinama.

U opstem slucaju, raspoloZiva povrsina fasada je znatno veca od
povrsine krova. Stoga inkorporiranje PV sistema u projekat fasada u
principu znacivise generisane elektricne energije. U vezi s tim, iskustva
koja se sticu istrazivanjem i radom na razvoju PV sistema zasnovana su
na vrednovanju novih koncepata poput dvostrukih fotonaponskih fasada
i elemenata solarne zastite sa integrisanim PV celijama, odnosno na
proucavanju specifiénih resenja kao Sto su polutransparentna PV
zastakljenja i prilagodavanje boje solarnih modula. Ugradivanje PV
sistema u omotac zgrade je integralni zadatak. Vizuelna i konstruktivna
integracija moraju da garantuju da instaliranje PV modula nece narusiti
vec ispuniti zahteve koji se stavljaju pred omotac zgrade.
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Vetroturbine koriste kineticku energiju vetra da rotiraju svoje krake,
Sto pokrece generator i rezultuje proizvodnjom elektri¢ne energije.
Vetroturbine mogu biti slobodnostojece ili se montiraju na zgradama,
Sto je redi slucaj. Pozicioniranje vetroturbina u blizini zgrada ima vise
prednosti od instaliranja na samim zgradama (Hall, 2008b). Integrisanje
vetroturbina sa strukturom samih zgrada je mogucnost koja se razmatra
u kontekstu odrzZivog Zivljenja u prostoru okruzenja (Bobrova, 2015).
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Diskusija i zakljucak

U ovom poglavlju su predstavljene aktivne i pasivne mere koje su u
skladu sa ekoloskim i bioklimatskim principima i koje se primenjuju
radi obezbedivanja toplotnog komfora u zgradama uz minimum ili
bez koriscenja neobnovljivih izvora energije. U predocenom okviru,
glavne aktivnosti se svode na prevenciju/minimalizovanje zahteva za
energijom za grejanje i rashladivanje i na efikasno koriSéenje energije
iz obnovljivih izvora. Kako date mere nisu suprotstavljene, vec¢ su
u medusobnoj interakciji i dopunjuju se, pri projektovanju ih treba
razmatrati pararelno, uz izbegavanje preskakanja potrebnih koraka.

Predstavljene mere sumirane u tabeli 2.1. su povezane sa nacinom
tretiranjatoplote od strane omotacazgradeinjenihsistema. Dok primena
pasivnih mera rezultuje obezbedivanjem toplotne zastite, ostvarivanjem
solarnih dobitaka toplote i odbijanjem nezeljene toplote, aktivhe mere
su povezane sa disipacijom toplote i generisanjem energije.

Konacno, koriséenje energije u zgradama je povezano sa zahtevima i
ponasanjem korisnika. Pri opisivanju mera u ovom poglavlju u obzir su
uzeti zahtevi za energijom, poput grejanja, rashladivanja i ventilisanja,
a zadovoljstvo korisnika je smatrano preduslovom. Energetski zahtevi
korisnika u vezi koriS¢enja energije potrebne za rad uredaja, veStacko
osvetljenje i zagrevanje vode, na primer, nisu pod direktnim uticajem
projekta zgrade. Kako bilo, neke od razmatranih mera, npr., generisanje
elektri¢ne energije ili povecanje prirodne osvetljenosti mogu doprineti
smanjenju potrosnje energije.

Primena principa ekoloSke ispravnosti poboljSava performanse
zgrada, bilo da se projektantska ambicija tice oblikovanja udobnog
i funkcionalnog arhitektonskog objekta sa racionalnim energetskim
zahtevima ili postizanja standarda odrzivosti kao Sto je nula-
energetska ili pasivna kuca.

Izbor mera je u krajnjoj liniji projektantski izbor od kojeg ¢e zavisiti
arhitektonski kvalitet i oblikovni izraz zgrade, kao i njena funkcija. lako
klimatske karakteristike i ekoloSke uslove lokalnog okruzenja treba
uzeti u obzir, odluka ne moze bitiiskljucivo bazirana na ovim stavkama,
zbog prisustva mnogih drugih parametara koji se razmatraju. U skladu
s tim, cilj ovog rada je predstavljanje pasivnih i aktivnih mera radi
prosirivanja znanja a ne radi davanja uputstava.
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Savremeno projektovanje i gradenje ima za cilj da uspostavi adekvatan odnos izmedu
tri karakteristicna pola: coveka - korisnika, zgrade i okoline. Ovo poglavlje ima za cilj da
istakne doti¢ni problem uzimajuéi u obzir relevantne karakteristike termi¢kog omotaca
zgrade, odnosno uticaj koji izbor materijala ima na ponasanje objekta u celini. Danas smo
zaintrigirani ponasanjem zgrade kao sistema, uglavhom kroz prizmu koli¢ine energije
koju trosi tokom svog postojanja. S jedne strane, to nas dovodi do potrebe za adekvatnim
poznavanjem osnovnih principa fizike zgrade, a, s druge strane, do spoznaje o relevantnim
osobinama materijala koje koristimo u procesu izgradnje kako bismo zadovoljili zahteve
komfora korisnika. lako se ovim poglavljem stavlja naglasak na problem zadovoljavanja
zahteva za toplotnim komforom, na primeru karakteristi¢nih tipova stambenih zgrada sa
podruéja Beograda koje su prikazane i analizirane razmatran je stepen zadovoljavanja
ukupnih zahteva komfora, kao i meduzavisnost koja postoji izmedu razlicitih tipova komfora
(toplotnog, vazdudnog, zvuénog i svetlosnog).

parametri i uslovi komfora, ponasanje zgrada, toplotni i maseni protok, toplotna izolacija i
termicka masa, paropropustljivost
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Uvod - Savremeni stav prema pitanju
toplotne zastite objekata

Savremeno drustvo zahteva veliku koli¢inu energije za svoje fukcio-
nisanje. Posto ta energija u velikoj meri potice iz neobnovljivih izvora,
pitanje potrosnje energije postalo je jedan od najvaznijih problema
sa kojima se moderno drustvo suocava, pocevsi od energetske krize
sedamdesetih godina.Sobzirom dasuzgrade dokazano najvecipotrosaci
energije, ovaj problem direktno proizilaziiz njihovog dizajnai strukture.

U pocetku su paznja i briga prvenstveno bile usmerene ka potrebi za
racionalnijim koriscenjem energije, Sto je doprinelo razvoju propisa u
oblasti termicke zastite zgrada. Danas, medutim, odnos prema Zivotnoj
sredini se shvata na mnogo Siri nacin, poznat kao doktrina odrzivog
razvoja, sto bi, s aspekta energije, znacilo da je izvorni pristup u vezi
sa potrebom za ocuvanjem energije vremenom evoluirao u holisticki
koncept energetski efikasnih zgrada. Generalno posmatrano, problem
energetske efikasnosti zgrada je povezan sa potrebom kontrole
potrosnje operativne energije. Medutim, moZe se ocekivati da ce se,
vremenom, sa pove¢anjem energetske efikasnosti, problem korisc¢enja
energije preusmeriti ka pitanju tzv. ugradene energije materijala i
komponenti, Cime se daje veci znacaj pitanju izbora materijala prilikom
postizanja ukupne energetske efikasnosti (Z6ld & Szalay, 2007).

Energetska svojstva energetski efikasnih zgrada i njihova potrosSnja
energije nesumnjivo u velikoj meri zavise od ostvarenih termickih
karakteristika, ali i od drugih faktora koji igraju sve vazniju ulogu, kao
Sto suinstalacije grejanja i klimatizacije, primena energije iz obnovljivih
izvora, elementi pasivnog grejanja i hladenja, senila, kvalitet vazduha
u unutrasnjem prostoru, adekvatno prirodno svetlo i dizajn zgrade
(The European Parliament and the Council of the European Union,
2010). Treba naglasiti da takve zgrade treba projektovati i izvoditi tako
da trose minimalnu koli¢inu energije, ali uz istovremeno pruzanje
maksimalnog komfora koriS¢enja. Takav integrativni pristup procesu
arhitektonskog projektovanja ima tri jednaka pola interesovanja -
Coveka, zgradu i tehnologije, a Cesto se shvata kao ,klimatski dizajn”,
odnosno projektovanje u skladu sa klimom (Hauslanden, de Saldanha,
Liedl, & Sager, 2005).

Odgovarajuci izbor materijala ima direktan uticaj na postizanje
potrebnih termickih osobina zgrade. Medutim, na udobnost uticu
mnogi parametri, kao Sto su temperatura, vlaznost, kretanje vazduha,
kvalitet vazduha, osvetljenje, buka, itd. (Sassi, 2006), koji takode zavise
od svojstava materijala, odnosno, od omotaca zgrade. Stoga ¢e ovo
poglavlje analizirati slozeni medusobni odnos izmedu toplotnih zahteva
savremene zgrade i njenog materijalnog aspekta, imajuci u vidu
iskazanu potrebu za stvaranjem ugodnog okruzenja.
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Diskusija o problemu koji se analizira u ovom poglavlju je podeljena na
nekoliko delova koji objasnjavaju:

osnovne aspekte i parametre komfora u zgradama
relevantne elemente ponasanja zgrade u odnosu na osnovne principe
fizike zgrade, uzimajuci u obzir higrotermalne osobine gradevinskih
materijala i druge elemente koji su relevantni za adekvatno toplotno
ponasanje gradevinskog omotaca i zgrade u celini.

U poslednjem delu poglavlja, u vidu studije slucaja, analizirana je sprega
koja postoji izmedu izbora materijala, ponasanja zgrade i rezultujuceg
nivoa komfora. Na osnovu rezultata prethodne studije koja se fokusirala
na meru u kojoj je postignuta ukupna udobnost stanovanja stambenog
fonda Beograda (Dukanovié, 2015), a kao model za ovo konkretno
istrazivanje, odabrano je nekoliko reprezentativnih zgrada. S obzirom
na to da je Beograd glavni grad, a najveci grad u Srbiji, doti¢na studija
ukazuje naSiru sliku, odnosno, na kvalitet Zivota u Citavoj zemlji. Imajuci
u vidu lokaciju odabranog modela, postignuti komfor stanovanja je
procenjivan u skladu sa relevantnim srpskim propisima.

Zahtevi korisnika - Postizanje komfora u zgradama

MozZe se reci da postizanje takozvanih zahteva korisnika predstavlja
jedan od principa i ciljeva savremenog projektovanja. Generalno
posmatrano, korisnik moZe biti osoba ili bilo koje drugo Zivo bice, ili pak
stvar za koju je objekat projektovan i graden, ali je najéeSce upravo Covek
neposredni predmet projektantskog interesovanja. Nivo ispunjenja
zahteva korisnika ili, drugim rec¢ima, ukupan utisak o kvalitetu prostora
je, s jedne strane, individualan i rezultat percepcije nasih Cula, dok je, s
druge strane, spregnutiuskladen sa standardima koji definiSu grani¢ne
merljive vrednosti reprezentativnih parametara. U oba slucaja, utisak je
zasnovan na postignutoj udobnosti prostora. Pojam komfora, odnosno,
udobnosti, se moze razumeti kao sve ono Sto Cini zivot udobnijim, a
moze se definisati i kao ,stanje fizicke lakoce” (Sassi, 2006).

lako termini udobno i zdravo nisu sinonimi, udobnost mesta je usko
povezana sa pojmom zdravog mesta. Stoga se savremena Zelja
za projektovanjem za udobnost moze shvatiti kao preduslov za
postizanje zdravog okruZenja (Sassi, 2006). Shodno tome, aktuelna
istrazivanja i praksa nastoje da definiSu relevantne indikatore zdravlja
i komfora (Bluyssen, 2010).

Ispunjavanje fizickog aspekta nivoa udobnosti znaci obezbedivati:

odgovaraju¢uunutrasnjutemperaturuuodnosunaspoljnutemperaturu;
odgovarajudi nivo relativne vlaznosti i njegov uticaj na temperaturu;
dovoljno prirodnog svetla i kvalitetnog osvetljaja bez bljeska;
adekvatnu zvucnu izolovanost izmedu zgrada - prema spoljasnjosti,
kao i unutar zgrade; itd.
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Ovi aspekti se mogu shvatiti kao specifi¢ni oblici komfora: termicki,
vizuelni ili svetlosni i akusticki ili zvucni. Imajuci u vidu da stvaranje
zdrave zivotne sredine zahteva obezbedivanje adekvatnog kvaliteta
vazduha koji ne sadrzi toksi¢ne supstance, mogli bismo da govorimo
i 0 kvalitetu unutrasnjeg vazduha, koji bi se mogao nazvati vazdusnim
komforom. Izgradena sredina utie na nase ¢ulne organe (Szokolay,
2004), a nase iskustvo udobnosti u velikoj meri zavisi od osetljivosti
nasih Cula, Sto je individualna kategorija. Medutim, postoje i razliciti
parametrivezani za zgradu i gradenje koji uti¢u na sve oblike komfora.
Veza koja postoji izmedu razliCitih tipova udobnosti, ¢ula pomocu
kojih ih percipiramo i fizickih parametara pomocu kojih opisujemo,
objasnjavamo i merimo ove oblike komfora prikazana je u Tabeli 2.1.

nos, usta

OBLIK KOMFORA TOPLOTNI VAZDUSNI SVETLOSNI ZVUCNI
oko uho

Povezani fizicki parametri

AR
temperatura odnos 0,:CO, osvetljenost glasnost
vlaznost bljesak nivo zvuka
kretanje vazduha brzina provetravanja temperature boje svetlosti buka

srednja temperatura
zralenja

prisustvo zagadivaca

faktor dnevnog svetla

TABELA 2.1 Veza izmedu vrste komfora, Cula i fizickih parametara

lako je toplotni komfor samo jedan od vidova udobnosti, smatra se da
je upravo to vrsta komfora koja je povezana sa dozivljajem potpunog
fizickog blagostanja (Harris & Borer, 2005).

Toplotni komfor se shvata kao “stanje uma koje izrazava zadovoljstvo
toplotnim okruzenjem” (Szokolay, 2004). On se moze objasniti i kao
termicki neutralna sredina u kojoj ne postoji osecaj nelagodnosti pa
se regulatorni mehanizmi organizma minimalno opterecuju, odnosno,
gde se ostvaruje toplotna ravnoteza tela (Jovanovi¢ Popovi¢, 1991).
Metabolizam ljudskog tela svojim procesima neprestano proizvodi
toplotu i, u zavisnosti od toplotnih uslova Zivotne sredine, kako bi se
odrzala toplotna ravnoteza organizma, mogu se aktivirati razliciti
mehanizmi termickog prilagodavanja (kao S$to su: vazokonstrikcija,
vazodilatacija, isparavanje i drhtanje). | brzina rasipanja toplote iz
tela, kao i vrsta mehanizma koji se moze aktivirati zavise od nekoliko
grupa promenljivih, prikazanih u Tabeli 2.2. Pomenute grupe
promenljivih mogu biti nazvane bilo kao ekoloski, licni ili doprinosedi
faktori (Szokolay, 2004), bilo kao objektivni ili subjektivni parametri
(Jovanovi¢ Popovi¢, 1991).
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EKOLOSKI LIENI DOPRINOSECI FAKTORI

Temperatura Metabolizam (aktivnost) Hrana i pice
Vlaznost Oblacenje Oblik tela

Kretanje vazduha Stanje zdravlja PotkoZna masnoca
Srednja temperatura zracenja Aklimatizacija Starost i pol

OBJEKTIVNI SUBJEKTIVNI

Parametri (prema Jovanovi¢ Popovié, 1991)

TABELA 2.2 Vrste promenljivih, tj. parametri vezani za doZivljaj toplotnog komfora

Psychrometric ~ Chart

ST (metric) units
Barometric Pressure 101.325 kPa (Sea level)
based on data from
Carrier Corporation Cat. No. 794-001, dated 1975

0.030

0.025

0.020

Humidity Ratio (gm Water / gm of Dry Air)
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SL. 2.1 Psihrometrijska karta
[©-2009-Creative Commons; preuzeto
sa: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:PsychrometricChart.Sealevel.
Sl.svg)

0.000

Dry Bulb Temperature (°C)

Uopsteno govoreci, dobro razumevanje toplotnog komfora iziskuje
razlicite nacine prikazivanja razlicitih kombinacija istovremenog
delovanja termickih parametara. Zasnovana na korelaciji izmedu
temperature i vlaznosti vazduha, koja utice na percepciju termickog
okruzenja, psihrometrijska karta se moze shvatiti kao najcesce koriscéeni
nacin prikazivanja granica komfora (SL. 2.1).

Individualna percepcija termickog okruzenja, ali i ¢injenica da se ,ne
samo svaka osoba razlikuje od druge osobe, ve¢ se on ili ona menja
tokom vremena” (Hauslanden et al., 2005), uti¢e na to da se danas
analiticko odredivanje i interpretacija termi¢kog komfora obi¢no zasniva
na izraCunavanju PMV i PPD indeksa koji ukazuju na meru toplotne
nelagodnosti (EN I1SO 7730, 2005; EN 15251, 2007).

T0C



276

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Uticaj materijala na energetska svojstva i toplotni komfor u zgradama

U danasnje vreme, ukupni napori na smanjenju koriSéenja resursa u
kontekstu postizanja odrzivosti rezultuju stvaranjem pojma odrzivog
toplotnog komfora. lako ne postoji jednostavan odgovor na pitanje sta
tacno jeste odrzivi toplotni komfor, obezbedenje toplotnog komfora
je usko povezano sa problemom grejanja i hladenja zgrade, tj. njene
potrosnje energije. U tom smislu, moglo bi se pretpostaviti da predlozi
i mere za dobro gazdovanje zgradom doprinose smanjenju upotrebe
energije. Imajuci u vidu da postoje mnoge kombinacije relevantnih
parametara koje dovode do postizanja toplotne udobnosti, razliciti
stepeniodevenostii/iliaktivnosti u kombinaciji sa nizim temperaturama
okoline i drugim objektivnim toplotnim parametrima bi joS uvek mogli
da dovode do adekvatnog nivoa toplotne udobnosti koji je, svakako,

odrziviji u pogledu potrodnje energije (Parsons, 2010).

Mehanizmi ponasanja termickog omotaca
u sluzbi toplotnog komfora

Termicki omotaé zgrade je element koji razdvaja eksterno iz
kondicioniranog - zagrejanog ili hladenog unutrasnjeg okruzenja i
predodreduje kvalitet postignutog komfora. Mogao bi se takode smatrati
i kao interfejs izmedu spoljnog prostora i korisnika unutar zgrade
(Hauslanden et al., 2005). U kombinaciji sa prostornom organizacijom
objekta, dizajn njenog omotaca direktno utiCe na potrosnju energije
zgrade. Stoga se odgovarajudi dizajn omotaca smatra jednom od
pasivnih mera projektovanja koje treba primeniti u cilju postizanja
oCuvanja energije (Oral, Yener, & Bayazit, 2004; Sassi, 2006). Istrazivanje
danasnjih principa projektovanja omotaca zgrade koje su sproveli
pojedini istrazivaCi (Oral et al., 2004), utvrduje da postoji nekoliko vrsta
parametara koji utiCu na ponasanje omotaca zgrade. Prvenstveno su
grupisani kao oni koji se odnose na spoljadnje (eksterno) okruzenjeioni
koji su povezani sa unutradnjim iliizgradenim okruzenjem (Tabela 3.1).

Parametri vezani za spoljni prostor su rezultat klimatskih uslova i
stoga su shvaceni kao prirodni faktori koje treba uzeti u obzir sa datim
vrednostima. S druge strane, oni koji se odnose na unutrasnju sredinu
su rezultat odluke projektantaiukljucuju probleme i odluke na razli¢itim
nivoima: neposrednog okruzenja, zgrade, prostorije ili elementa.

Shodno tome, savremeni propisi u oblasti toplotne zastite predvidaju
proveru energetskih performansi zgrade na dva nivoa: 1) pojedinacne
gradevinske konstrukcije i 2] ¢itave zgrade. U skladu s tim, u slucaju
termickih propisa u Srbiji (Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine,
rudarstva i prostornog planiranja Republike Srbije, 2011), definisano
je da je neophodna provera elemenata i zgrade na sledeci nacin:

na nivou pojedinacne gradevinske konstrukcije utvrdivanjem vrednosti
koeficijenta prolaza toplote (U), proverom mehanizma difuzije
vodene pare koja se odvija kroz konstrukciju i proverom tzv. termicke
mase u letnjem periodu;
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na nivou celokupnog objekta utvrdivanjem transmisionih gubitaka
zgrade H, gde se uzima u obzir i uticaj toplotnih mostova, ventilacionih
gubitaka H, specificnih transmisionih gubitaka H', i ukupnih
zapreminskih gubitaka q,.

POLOZAJ | SPOLJA UNUTRA

zgrada

orijentacija

prostorija

poloZaj u objektu

element

neprovidan

debljina materijala

providan

dimenzije transpar-
entniih delova

prepreka

Sunéevo zraéenje refleksija suncevog poloZaj u odnosu na dimenzije i faktor gustina materijala broj slojeva
zraéenja okolnih izvor buke oblika zastakljenja
povrsina

vlaZnost svetlosna refleksija poloZaj u odnosu na orijentacija specifiéna toplota koeficijent prolaza

okolnih povrsina

druge objekte i izvor
buke

materijala

toplote zastakljenja

brzina vetra

pokrivac tla i priroda
zemlje

oblik

koeficijent apsorpcije
Sunéevog zracenja
koje ulazi kroz
providnu komponentu

toplotna provodljivost
materijala

koeficijenti
apsorpcije, refleksije
i transmisije
zastakljenja (solarni)

nivo osvetljaja

koeficijent apsorpcije
zvuka unutrasnjih
povrsina

koeficijenti apsorpcije
i refleksije svetlosti
povrsina

koeficijent transmisije
zastakljenja za
difuzno Suncevo
svetlo

nivo zvuka

ukupni koeficijent
apsorpcije zvuka

koeficijent transmisije
zvuka

koeficijent transmisije
zastakljenja za
direktno Suncevo
svetlo

koeficijenti refleksije
svetlosti unutrasnjih
povrsina

poroznost i hrapavost
povrsine

koeficijent transmisije
zvuka zastakljenja

koeficijent apsorpcije
zvuka povrsine

tip rama

konstrukcija povrsine

stepen zaprljanosti
zastakljenja

slojevitost
konstrukcije

dubina Supljine
izmedu slojeva

debljina i apsorpcija
zvuka izolacionog
materijala unutar
Supljine

tip i broj veza izmedu
slojeva

* tekst pisan italikom predstavlja parametre koji direktno uticu na toplotni komfor

U principu, provera termickih karakteristika zgrade sprovodi se na
elementima njegovog termickog omotaca, odnosno svih gradevinskih
elemenata koji odvajaju negrejane od grejanih delova zgrade, ili koji
odvajaju delove zgrade koji imaju razlicite uslove komfora.
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Transport toplote i mase kroz omotac zgrade

Omotac zgrade je posrednik kroz koji se vrsi prenos toplote i mase kao
posledica tipi¢nih mehanizama delovanja. Delovanjem na odredene
mehanizme prenosa toplote i mase kroz omota¢ moze se uticati na
smanjenje energetskih potreba zgrade (Sassi, 2006). Ovi postupci se
mogu definisati kao potreba za:

smanjenjem toplotnih gubitaka primenom odgovarajuce izolacije i
povecanjem zaptivenosti zgrade,

minimiziranjem nezeljenih toplotnih dobitaka pomoc¢u odgovarajucih
zastora, izolacije i reflektivne zavrsne obrade,

uvazavanjem i upotrebom termicke mase u cilju ublazavanja dnevnih
varijacija temperature ili kao skladiste toplote.

Prema tome, toplotni protok kroz omotaé zgrade se moze objasniti
mehanizmima refleksije toplote, otpora prenosu toplote koji, pak, zavisi
od mehanizama kondukcije i konvekcije na njenom putu kroz element
omotaca (SL. 3.1) i toplotnog kapaciteta, koji moZe imati znacajne efekte
na prenos toplote (Hall & Allison, 2010). Kondukcija ili provodenje kao
mehanizam emitovanja toplote jeste rezultat direktnog kontakta.
Karakteristi¢na je za Cvrsta tela i fluide u stanju mirovanja i prenosi se
sa jednog molekula na drugiili, u slu¢aju metala, kretanjem slobodnih
elektrona. S druge strane, strujanje ili konvekcija je karakteristicna
za fluide (teCnosti i gasove) i postize se kretanjem njihovih molekula.
Treca metoda prenosa toplote - zraéenje ili radijacija se javlja kada se
toplota izvora zracenja prenosi transformacijom unutrasnje toplote u
energiju u obliku elektromagnetnog zracenja (infracrveno zracenje),
koju, na svom putu, ¢vrsto telo moze reflektovati ili apsorbovati. Svaki
od nacina prenosa toplote predstavlja sloZzenu funkciju velicine, oblika,
sastava (vrste materijala) i orijentacije elementa konstrukcije zgrade.

a radijacija-zracenje b konvekcija-strujanje C kondukcija-provodenje

(elektromagnetni talasi) (molekuli fluida) (molekuli ¢vrstog tela
il elektroni)

T

«—- '

T

T‘;a ];i H I;e

zduha

Kada je reC o toplotnom protoku kroz arhitektonske objekte, pitanja od
znacaja tiCu se prenosenja toplote sa fluida na cvrsto telo, odnosno, sa
vazduha na zgradu i obrnuto, usled razlike u temperaturi, kao i prenosa
toplote kroz samu konstrukciju. Odreduje se na osnovu ukupnog
otpora prolazu toplote (R) koji ukljuCuje otpore prenosa toplote na
graniénim povrdinama (unutra i spolja) izmedu strukture i vazduha
(R, i R_), kao i otpora provodenju toplote kroz samu konstrukciju (R,)
koji zavisi od provodljivosti i debljine svakog sloja materijala u sklopu
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predmetne konstrukcije. Ukupna vrednost prolaza toplote (koeficijent
prolaza toplote U) omotada zgrade, koja je definisana termickim
propisima, predstavlja recipro¢nu vrednost ukupnog otpora prolazu
toplote (Jednacina (1)).

B 1 B 1 o
R,+R +R, p +2£+R m’K

Strukture danas uobiéajenih gradevinskih konstrukcija mogu biti vrlo
kompleksne i da se sastoje od homogenih ili nehomogenih slojeva, da
sadrze razlicite vrste slojeva vazduha, vazdusne prostore, itd. Takve
okolnosti dodatno bi mogle da komplikuju izracunavanje njihovih
toplotnih performansi (EN IS0 6946, 2007; Vilems, éild, & Dinter, 2008;
Medved, 2011), kao i odredivanje mehanizma prenosa toplote kroz njih.

Medutim, maseni protok kroz omotac zgrade odnosi se na mehanizam
difuzionog kvasenja, tj. transport vodene pare. Ovaj prirodni proces
prenosa vodene pare se mora sprovesti tako da budu zadovoljena dva
zahteva: 1) da na unutrasnjoj povrsini konstrukcije termickog omotaca
nema povrsinske kondenzacije i 2) da prilikom difuzijskog prenosa
vodene pare kroz konstrukciju ne postoji kondenzacija vodene pare u
meri u kojoj povecanje vlaznosti utice na trajnost i nosivost gradevinskih
konstrukcija (Medved, 2011).

UopsSteno govoreci, obe vrste transporta, i toplote i mase, predstavljaju
rezultate neuravnotezenosti koja postoji u okolini u odnosu na
temperaturuirelativnu vlaznost vazduha. Kada je re¢ o prenosu toplote,
on se moZe objasniti kao transport energije koji je rezultat temperaturne
razlike, dok je transport mase rezultat razlike u koncentraciji materije
(Hall & Allison, 2010). Pravci kretanja toplote i mase su uglavnom
istovetni, s tim $to pod posebnim uslovima mogu biti razliciti (Vilems
et al., 2008). U zavisnosti od konkretnog pravca - prema spoljasnjosti
ili unutrasnjosti koriséenih prostorija - moze se govoriti o toplotnim
gubicima ili o toplotnim dobicima, koji, pak, mogu biti pozeljni ili
nepozeljni, u zavisnosti od konkretne situacije. Stoga je vazno pravilno
razumeti kako mehanizme transporta tako i metode kvantifikacije (Hall
& Allison, 2010; Kiinzel & Karagiozis, 2010).

Odredene pretpostavke se usvajaju prilikom izracunavanja toplotnih
karakteristika termickog omotaca, kao Sto su: stacionaran nadin
prenosa toplote; jednodimenzionalni prenos toplote, Sto znaci da je
toplotni fluks upravan na posmatranu prepreku; sva relevantna fizicka
svojstva materijala su konstantna (Todorovi¢, Bogner, & Deni¢, 2012).
Imajuciu vidu slozenost problema prenosa toplote, takve pretpostavke
i pojednostavljenja su opravdani, a izracunate vrednosti su u vecini
slucajeva dovoljno tacne. Medutim, trebali bismo biti svesni Cinjenice
da u stvarnosti postoji konstantna promenljivost odredenih parametara
kao Sto su temperatura i relativna vlaznost; stoga, umesto stabilnog
okruzenja i stacionarnog prenosa toplote, oni su zavisni od vlage i
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vremenski promenljivi (Hall & Allison, 2010). Ova ¢injenica uti¢e kako na
karakteristike materijala u sklopu termickog omotaca tako i, posledicno,
na mehanizam prenosa toplote.

Relevantne karakteristike gradevinskih materijala
i principi strukturiranja omotaca zgrade

Na putu kroz termicki omotac, i toplota i vlaga se mogu uskladistiti
ili preneti, u zavisnosti od higrotermalnih svojstava primenjenih
gradevinskih materijala. U principu, kontrola protoka toplote kroz
materijalili konstrukciju zasnovana je na tri karakteristi¢cna mehanizma
delovanja: 1) refleksijatoplote, koja je karakteristika metala, tj. materijala
u kojima preovladuje radijacija kao nacin prenosa toplote. Princip se
odnosi na pravilnu ugradnju metalnih folija unutar strukture; 2) otpor
prenosenju toplote, Sto je princip delovanja termoizolacionih materijala;
i 3) skladistenje ili akumuliranje toplote kao karakteristika masivnih
konstrukcija, koje je vremenski promenljivo (Hall & Allison, 2010) i
znacajno za adekvatnu termicku stabilnost konstrukcije. Nacin na koji
se odvija prirodni proces difuzije vodene pare kroz omotac je direktno
povezan sa paropropusnoscu gradevinskog materijala, pri ¢emu su
porozni gradevinski materijali posebno osetljivi na svaku promenu
sadrzaja vlage. Shodno tome, izmerene vrednosti toplotne provod|jivosti
ugradenog poroznog materijala i njegove projektne vrednosti mogu se u
odredenoj merirazlikovati, Sto treba uzeti u obzir prilikom projektovanja
elemenata termic¢kog omotaca (Hall & Allison, 2010).

U zavisnosti od dominacije relevantnih higrotermalnih osobina,
materijali se mogu klasifikovati u viSe odredenih grupa. U odnosu
na njihove osnovne termicke karakteristike, mogu se razlikovati
sledece vrste materijala:

oni koji imaju dobru toplotnu akumulaciju i loSe izolacione osobine, kao
Sto su takozvani konstruktivni materijali;

oni koji imaju loSu toplotnu akumulaciju i dobre izolacione osobine, kao
Sto su toplotne izolacije;

staklo kao jedinstveni gradevinski materijal koji je specifican po
svojoj transparentnosti i ispoljava specificno ponasanje u odnosu
na razli¢ite opsege elektromagnetnog / solarnog zracenja - vidljivo,
ultraljubicasto i infracrveno; i

inovativniizolacioni materijali koji se mogu shvatiti kao nova generacija
gradevinskih materijala nastalih kao rezultat povecane potrebe za
vecom energetskom efikasnos¢u zgrada.

S druge strane, u odnosu na ispoljenu paropropustljivost i ulogu u
strukturi, postoje dva specifi¢na tipa materijala:

oni koji deluju kao paronepropusni film ili parna brana koja usporava
kretanje pare, ali ne sprecava u potpunosti njen prenos; i
paropropusne folije, tj. slojevi tankog materijala koji omogucavaju
prolaz vodene pare u jednom pravcu, ali ga sprecavaju u drugom.
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Pravilno funkcionisanje fizickog procesa difuzije vodene pare, koje je
bitno da bude zadovoljeno, zavisi od klimatskih uslova, vrste i svojstava
primenjenih materijala, debljine i paropropustljivosti pojedinacnih
slojeva materijala, kao i njihovog redosleda u sklopu. U suprotnom,
moze doci do nezeljenog povecanja vlaznosti materijala u termickom
omotacéu kao rezultat nekontrolisanog difuzionog protoka, koji tokom
vremena moze prouzrokovati promene u termickim, mehani¢kim
i drugim svojstvima materijala i konstrukcija, odnosno dovesti do
razlicitih oblika oStecenja konstrukcija i njihovog prevremenog starenja
(Kiinzel & Karagiozis, 2010).

Savremeni termicki zahtevi namecu specificne probleme u graditeljskoj
praksiusled pove¢anedebljine konvencionalnih gradevinskih materijala.
Shodno tome, kao posledica povecane svesti o njihovim relevantnim
osobinama i pravilima ponaSanja, postoji potreba za efikasnijom
upotrebom gradevinskih materijala i konstrukcija. Obezbedivanje
komfora i efikasnosti u pogledu energije prilikom izgradnje zgrada
moze se postici kada se nekoliko aspekata istovremeno uzme u obzir:
izolaciona svojstva materijala i konstrukcija, njihovo ponasanje u
pogledu difuzije vodene pare koje je uslovljeno paropropustljivoS¢u
materijala, i adekvatna primena toplotne inercije koja je relevantna
za bolje skladistenje toplote i omogucava tzv. vremenski pomak u
dostizanju maksimalnih temperaturnih vrednosti. U tom smislu,
osnovni principi koje treba postovati su slededi:

U slucaju slojevitih konstrukcija, otpor prolazu toplote svih slojeva treba
da se povecava iduci od unutra ka spolja, a u isto vreme otpor difuziji
vodene paretrebadasesmanjujeodunutrasnjestranepremaspoljasnjoj;
Da bi se iskoristila toplotna inercija zidova, toplotna izolacija treba
da bude na spoljnoj strani konstrukcije - izuzeci su prostorije koje se
povremeno zagrevaju i u kojima je potrebno brzo zagrevanje vazduha
(pozoridta i koncertne dvorane, sportske hale, itd.);

Pri kreiranju koncepta zgrade i strukturiranju sklopova treba teziti ka
adekvatnoj kombinaciji toplotne inercije i dobre toplotne izolacije;
Ventilisani vazdusni slojevi mogu doprineti boljim karakteristikama
konstrukcija u odnosu na difuziju vodene pare [(izostavljanjem parne
brane), kao i na letnju stabilnost konstrukcije (poveéanjem faktora
prigudenja amplitude oscilacije temperature).

Udobnost u zgradama i meduzavisnost
zahteva komfora - Studije slucaja

Postizanje komfora u zgradama, u prakticnom smislu, u direktnoj je
zavisnosti od nacinaizgradnje zgrada, narocito primenjenih materijala,
pravila projektovanja i izgradnje koja su se vremenom menjala kao
rezultat tehnickih i tehnoloskih inovacija, razvoja gradevinskih propisa,
drustvenih, ekonomskihidrugih okolnosti. Procena postignutog Zivotnog
komfora mogla bi biti polazna tacka za razumevanje kvaliteta stambenog
fonda, kao i njegovih potencijala za dalja energetska unapredenja.
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Imajuci to u vidu, stambeni fond Beograda analiziran je sa stanovista
toplotnog komfora, ali sa osvrtom na uticaje koje je imao i na druge
oblike stambenog komfora (Bukanovié, 2015). Polazidte za analizu je
pretpostavka da izgradene zgrade, kroz svoju strukturu, volumetriju
i oblikovanje, stvaraju najvaznije preduslove za postizanje toplotnog
komfora, gde odlucujué¢u ulogu ima fasadni omotac, kao granica
izmedu najizrazitijih temperaturnih razlika. Analizirajuc¢i dominantne
termicke uslove kojima je fasada izloZzena (zimi i leti), struktura
omotaca (spoljasnji zidovi, prozori, krovovi itd.) je od kljuénog znacaja
za postizanje toplotnog komfora, dok tokom leta vaznu ulogu ima i
dodatna zastita na nivou prozora zajedno sa prirodnom ventilacijom.

U okviru sprovedenog istraZivanja utvrdene su strukturne karakteristike
elemenata termickog omotaca tipicnih stambenih objekata i oni su
korisceni kao osnova za formiranje reprezentativnih modela stambene
arhitekture Beograda. Ovi modeli su predmet dalje analize, sprovedene
prema utvrdenim parametrima komfora, kako bi se ispitao ukupni
kvalitet analiziranog stambenog fonda.

Utvrdivanje karakteristika reprezentativnih modela

Izabrana su i analizirana tri teorijska modela koji odrazavaju razlicite
periode izgradnje stambenog fonda: 1) najstarije zgrade (izgradene pre
Prvog svetskog rata); 2] zgrade izgradene tokom masovne stambene
izgradnje Sezdesetih i sedamdesetih godina i 3) zgrade izgradene
devedesetih godina dvadesetog veka (Tabela 4.1). Ovakva podela
obelezava znacajne periode uizgradnji stambenog fonda ali se poklapa
i sa periodizacijom razmatranom sa stanovisSta postojanja propisa iz
oblasti termicke zastite (Radivojevi¢, 2003; Radivojevi¢ i Jovanovi¢
Popovi¢, 2013): 1) period pre usvajanja prvih propisa iz ove oblasti;
2) period koji odgovara prvim propisima o termickoj zastiti u Srbiji i
3) period koji prethodi usvajanju Pravilnika o energetskoj efikasnosti
objekata (Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine, rudarstva i prostornog
planiranja Republike Srbije, 2011), kojim je u Srbiji uvedena obaveza
izgradnje energetski efikasnih zgrada. Analiza tri odabrana modela
fokusira se na fasadni omotaci uticaje koje ima na ostvarenje toplotnog,
vazdusnog, zvuénog i svetlosnog komfora.

T0C



283 KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Uticaj materijala na energetska svojstva i toplotni komfor u zgradama

_ TIPIENA KUCA / UZOR OSNOVA PRESEK
"R . '

Model 1 (pre 1919)

Model 2 (1960-1975)

Model 3 (posle 1990)

TABELA 4.1 Osnovne karakteristike analiziranih teorijskih modela

Modeli su kreirani sa svim relevantnim elementima koji predstavljaju
tipicnu dnevnu sobu iz analiziranog perioda. Dnevna soba je izabrana
kao mesto gde se odvijaju dnevne aktivnosti, pa se moze smatrati
relevantnom za procenu stepena ostvarenog stambenog komfora.
Analiza stambenog fonda Beograda pokazala je da dimenzije prostorije
(duzina i Sirina) mogu biti iste za sve modele (5 x 4 m), $to odgovara
konstruktivnom i funkcionalnom rasteru i kod masivnog i kod skeletnog
konstruktivnog sistema. Medutim, visina sobe varira u zavisnosti od
perioda koji model reprezentuje. Analizirana soba zauzima centralnu
poziciju u organizacionoj Semi i ima obodne zidove koji su odredeni na
slededi nacin: jedan zid prostorije je definisan kao fasadni zid, drugi
je pregrada ka susednom stanu, a ostale dva se granice sa drugim
prostorijama stana. Posmatrano po vertikali, prostorna jedinica
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je ugradena u sredisnji deo stambene zgrade, tako da, sa donje i
gornje strane, postoji susedni stambeni prostor. Ovakva pozicija je
najzastupljenija kod viSeporodicnih stambenih zgrada. Usvojena
je juzna orijentacija prostorije, Sto predstavlja pozZeljnu poziciju za
ovakvu prostornu namenu.

Model je formiran tako da reprezentuje tipican nacéin materijalizacije
elemenata sklopa (zidova, tavanica, prozora) kao i preovladujudi
konstruktivni sklop (masivni ili skeletni) koji je primenjivan na objektima
gradenim u posmatranom periodu. Dimenzije prozora, njihov polozaj,
broj, visina parapeta, primenjeni materijal okvira, zastakljenja,
konstruktivni sklop, kao i vrsta zastora, promenljivi su u zavisnosti
od aktuelnih nacina gradenja i arhitektonskih stilova. Uticaj prozora
se sagledava u svim oblicima stambenog komfora, a u pojedinim ima
odlucujuéu ulogu (svetlosnom).

Model 1 reprezentuje najstarije izgradene objekte u Beogradu za
koje je karakteristican masivni zidani sklop sa opekom kao osnovnim
materijalom konstrukcije. Najraniji period izgradnje obelezila je
primena dvostrukih drvenih prozora sa razmaknutim krilima, koji su
ugradivani u zid od opeke (Dukanovi¢, Radivojevi¢, & Rajéié, 2016).
Dimenzije prozora i visina parapeta odabrani su u skladu sa tadasnjim
vazec¢im standardima i aktuelnom arhitektonskom volumetrijom.

Model 2 reprezentuje objekte nastale u periodu najintenzivnije
stambene izgradnje na kojima su primenjivani prefabrikovani sistemi
bazirani na armiranom betonu. Model je formiran prema sistemu
IMS, koji je u to vreme preovladivao u stambenoj izgradnji Beograda, u
skeletnoj konstrukciji, sa parapetnim sklopom u kombinaciji obicnog
i peno betona. Fasade viseporodi¢nih stambenih objekata imale su
prepoznatljivuformu, sahorizontalnimprozorskimtrakamaiparapetnim
prefabrikovanim panelima koji suimaliviSeslojnu strukturu. Smanjena
debljina parapetnih zidova, ali i propagirane ustede u gradenju, dovele
su do masovnije primene prozora sa spojenim krilima. Ovakav sklop
sa platnenom roletnom usvojen je na modelu 2.

Model 3 reprezentuje period posle 1990. koji odlikuje napustanje
prefabrikovanih armirano-betonskih sistema i povratak tradicionalnom
nacinu gradenja. Strukturu nosecih zidova najcesce Cine osupljeni
glineni blokovi, koji postaju dominantan materijal u gradenju stambenih
zgrada, potiskujuci opeke sa konstruktivnih pozicija. Fasadni zidovi se
oblazu termoizolacionim materijalima (najéesce stiroporom). Tokom
devedesetih godina zapocinje proizvodnja plasticnih prozora, koji
vremenom potiskujuizupotrebedrvene, prevashodno zbogjednostavnog
odrzavanja, dobrih termickih karakteristika i niske cene (Tabela 4.2).
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Indikatori postignutog termickog komfora

U skladu sa zahtevima aktuelnih propisa u Srbiji, izabrani parametri za
procenu toplotnog komfora su: koeficijent prolaza toplote (U), parametri
difuzije vodene pare - kontrola kondenzacije, provera letnje termicke
stabilnosti izracunavanjem faktora amplitude oscilacije temperature
(v) i kasnjenja oscilacije temperature (n), kao i transmisioni gubici kroz
fasadni omotac. U Tabeli 4.2 prikazana je struktura fasadnog omotaca
za svaki model: procenat raspodele povrsina punih i transparentnih
delova, kao i odnos transmisionih gubitaka kroz prozor i fasadni zid na
posmatranom segmentu. Ovakav pristup posledica je nacina na koji
je formiran istrazivacki model, gde su dimenzije prozora varijabilne i
odrazavaju karakteristike izabranog perioda izgradnje. U tom smislu,
model je dizajniran tako da se njegov termicki omotac sastoji samo od
fasadnog zida sa prozorom. Na taj nacin se promene u dimenzijama
prozora i spratnim visinama sagledavaju nezavisno od drugih uticaja.

Koeficijenti prolaza toplote spoljasnjih zidova kod svih analiziranih
modela ne ispunjavaju vazece srpske propise, koji bi za postojece
zgrade trebali da budu manji od 0,4 W/m?K (Ministarstvo za zastitu
Zivotne sredine, rudarstva i prostornog planiranja Republike Srbije,
2011). Uporedujucéi rezultate prikazane u Tabeli 4.2, najlo$iji rezultati
koeficijenta prolaza toplote su kod betonskog prefabrikovanog zida
(model 2), $to je posledica losih termickih karakteristika armiranog
betona kao osnovnog materijala u sklopu. Parametri letnje termicke
stabilnosti ne zadovoljavaju propisane vrednosti za ovaj fasadni zid,
Sto moze dovesti do variranja temperature vazduha u unutrasnjosti
prostora, u zavisnosti od temperature spoljasnjeg prostora. U slojevima
fasadnih zidova u modelima 2 i 3 dolazi do pojave kondenzacije, koja se
isuSuje u granicama dozvoljenog vremenskog ogranicenja. Medutim,
vreme isusenja za model 2 je znacajno duze, Sto ukazuje na nepovoljnije
karakteristike ovakvog zida sa stanovista difuzije vodene pare.

Na modelima su ugradeni prozori koji su razli¢iti po svom sklopu,
Sto za posledicu ima razlike u koeficijentima prolaza toplote. Najbolje
karakteristike pokazuje drveni dvostruki prozor sa Sirokom kutijom,
a najlosije jednostruki plasticni trokomorni prozor sa dvostrukim
termoizoluju¢im staklom. Kod modela 1 transparentni delovi
su zastupljeni u manjoj meri u odnosu na fasadni zid (16%) ali se
preraspodela transmisionih gubitaka kroz omotaé menja, zbog losijih
termickih karakteristika prozora u odnosu na zid.

Grafikon strukture omotaca kod modela 3 pokazuje nesto vecéu
zastupljenost prozora na fasadi (25%) nego Sto je slucaj kod modela
1, ali je odnos transmisionih gubitaka kroz elemente fasade potpuno
drugaciji, usled velikih razlika u koeficijentima prolaza toplote izmedu
dva elementa termickog omotaca. Fasadni zid kod modela 3 u svom
sklopu ima termoizolaciju pa je vrednost koeficijenta prolaza toplote
povoljnija nego u prvom primeru, ali je prozor po svojim termickim
karakteristikama najloSiji, Sto dovodi do ovakve procentualne raspodele
transmisionih gubitaka.
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MODEL 1 FASADNI OMOTAG

]

zid od opeke 45 cm obostrano
malterisan

drveni, dvostruki prozor sa
razmaknutim krilima-Siroka kutija
unutrasnje zavese

T B =5
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U=1.AW/mKU > U_,

X

U=2.6 W/m?K, U> U,

X

v=131.0>v_ =15

povrsina fasadnog omotaca: 16,46
mZ

ukupni transmisioni gubici omotaéa:
22,08 W/K

n=16.8>n_.=7

spoljni zid: 13,82 m?

spoljni zid: 15,22 W/K

kondenzacije: nema

MODEL 2 FASADNI OMOTAC

prozor: 6,86 W/K

prozor: 2,64 m?

parapetni element u kombinaciji
betona i peno-betona

drveni, dvostruki prozor sa spojenim
krilima
platnena roletna
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U=1.46 W/mKU > U__

U=2.8W/mKU>U__

povrsina fasadnog omotaca: 11,76

v=104 <v_ =15

m?2

ukupni transmisioni gubici omotacda:
25,04 W/K

n=5.9 <n 7

min_

spoljni zid: 5,88 m?

spoljni zid: 8,58 W/K

kondenzacija: u sloju 2; 25,6 dana za
isusenje

MODEL 3 FASADNI OMOTAC

prozor: 5,88 m?

prozor: 16,46 W/K

Struktura omotaéa

ansmisioni gubici

zid od Supljeg bloka sa termoizolaci-
jom 33 cm

plasti¢ni, trokomorni sa termoizola-
cionim staklom
spoljasnja roletna

U=0.53W/mKU>U__

U=3.0W/mKU>U__

povrsina fasadnog omotaca: 12,33

v=109.7>v . =15

m?2

ukupni transmisioni gubici omotada:
14,15 W/K

n=9.3>n =7

min

spoljni zid: 9,25 m?

spoljni zid: 4,91 W/K

kondenzacija: u sloju 3;
1,5 dana isusenja

prozor: 3,08 m?

prozor: 9,24 W/K

TABELA 4.2 Parametri termi¢kog komfora kod analiziranih modela
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Specifi¢cnost modela 2, u odnosu na ostale primere, jeste struktura
omotaca, u kojoj je povrsina fasadnog zida jednaka povrsini prozora,
Sto je posledica oblikovnih karakteristika prvih prefabrikovanih zgrada
u Beogradu. Horizontalne prozorske trake koje smenjuju betonski
parapetni elementi su obelezje ovog perioda gradenja, Sto pokazuje
odredene specifiénosti u rezultatima termickog proracuna. Visoka
vrednost koeficijenta prolaza toplote usvojenog prozora sa spojenim
krilima (kojiima lo$ije termicke karakteristike od prozora sa razdvojenim
krilima), uz zastupljenost u strukturi omotada od 50%, doprinosi da
gubici toplote kroz prozor ¢ine 66% od ukupno ostvarenih, Sto je najvisi
procenat dobijen u istrazivanjima usvojenih modela. Istovremeno, medu
analiziranim modelima transmisioni gubici kroz fasadu imaju najvecu
vrednost kod modela 2.

Indikatori ostvarenog vazdusnog komfora

Vazan segment postizanja vazduSnog komfora u zgradama je infiltracija
i ona je odredena vrstom primenjenih fasadnih materijala, vrstom i
kvalitetom stolarije i nacinom ugradivanja. PoSto energetski efikasna
arhitektura ima za cilj postizanje ustede energije i smanjenje toplotnih
gubitaka, minimiziranje nekontrolisane infiltracije zaptivanjem pukotina
i spojnica je nacin da se postigne velika usteda energije za grejanje i
hladenje. Medutim, ovo moze stvoriti prostore u kojima kvalitet vazduha
nije na zadovoljavajuc¢em nivou.

Infiltracija vazduha kroz fasadni zid je niskog intenziteta i, u vecini
slucajeva, ne moze da obezbedi minimalan broj izmena vazduha
neophodnih da bi se postigao higijenski minimum. Infiltracija vazduha
kroz spojnice fasadne stolarije viSestruko je intenzivnija od protoka kroz
fasadne zidove, Sto je doprinelo da fokus analize vazdusnog komfora
postojecih stambenih zgrada Beograda bude na ovom parametru koji,
s jedne strane, doprinosi kvalitetu unutrasnjeg vazduha, a, s druge,
povecava ventilacione gubitke i potrebnu energiju za grejanje. Kolicina
vazduha koja se infiltrira kroz spojnice prozora izracunava se prema
opstoj formuli, koja ukljucuje duzinu spojnice, permeabilnost spojeva
i razliku pritisaka.

Protok vazduha infiltracijom kroz spojnice izracunat je za analizirane
modele, a dobijeni rezultati su prikazani u Tabeli 4.3. Kod modela 1
primenjeni su dvostruki drveni prozori sa razmaknutim krilima, kod
kojih su elementi doprozornika i krila napravljeni sa preklopima i bez
zaptivnih sredstava. Udvojeni doprozornici i krila, formiranje ispusta
u opeci na koji prozor naleze i tampon sloj vazduha izmedu spoljnih i
unutrasnjih elemenata doprinosili su boljim izolacionim svojstvima
ovakvog sklopa. Prozori su dvodelni po Sirini i visini, Sto povecava
duZinu spojnica koje su relevantne za proracun protoka vazduha i veé
kod razlike pritisaka od 25 Pa dostize se higijenski minimum: protok
vazduha u kolicini polovine ukupne zapremine prostorije ostvarene za
jedan ¢as, prema standardu SRPS EN 12831 (2003).
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Na modelu 2 primenjeni su dvostruki prozori krilo na krilo, koji
odgovaraju konceptu tanjih zidova sa armiranim betonom kao osnovnim
materijalom Sto karakterise viSeporodicne stambene zgrade u
analiziranom periodu. Spojnice izmedu prozorskih elemenata formirane
su sa preklopima, bez zaptivki i, posto je doprozornik jednostruk, ovakav
sklop pokazuje vecu vazdusnu propusnost od dvostrukog prozora sa
razmaknutim krilima. Prozori su kontinualni, formiraju horizontalne
trake koje se pruzaju ¢itavom duzinom fasade, Sto znacajno povecava
duZine preklopa i dodatno doprinosi ve¢em protoku vazduha. U Tabeli
4.3 moze se videti da se pri minimalnoj razlici pritisaka od 5 Pa postize
higijenski minimum, dok se kod razlike izmedu spoljnog i unutrasnjeg
pritiska od 50 Pa izvrSe skoro triizmene vazduha po ¢asu, bez otvaranja
prozora, samo infiltracijom kroz spojeve.

PERMEABIL- PROTOK VAZDUHA [M?/H]

PROSTORA [M®] | SPOJNICE [M] NOST V=X AL -AP_N
A HRIMPAT]
E-I
s [10 ]15 J20 [25 [30 35 [0 [ 50|
Model 1 | drveni dvostruki | 70 1.4 0.4 13 21 28 34 39 4t 49 53 58 62
sa razdvojenim
krilima
Model 2 : drveni dvostruki 50 16.4 0.6 29 46 60 73 84 95 105 115 125 (134
sa spojenim
krilima
Model 3 ;| PVC jednostruki i 52 11.2 0.2 7 10 14 17 19 22 24 26 28 30
termoizolaciono
staklo

TABELA 4.3 Protok vazduha kroz spojnice prozora na analiziranim modelima

44

Povoljne termicke i zvucne performanse, pristupacna cena i lako
odrzavanje doprineli su Cinjenici da su plasti¢ni prozori postali najcescée
koris¢eniu domacoj stambenojizgradnji od devedesetih godina proslog
veka i takav tip prozora usvojen je na modelu 3. Rezultati pokazuju da
je kod ovog modela ostvarena najbolja zaptivenost Sto je posledica
usvojenog najnizeg koeficijenta paropropusnostii duzine spojnice koja
je priblizno jednaka modelu 1 a znacajno krac¢a od modela 2. Minimalni
protok vazduha infiltracijom kroz spojnice prozora ostvaruje se pri
razlici pritisaka od 40 Pa Sto je prikazano u Tabeli 4.3.

Indikatori ostvarenog zvu¢nog komfora

Razmatranje fasadne pregrade u kontekstu zvuénog komfora u najvecoj
meri je uslovljeno prozorskim otvorom koji predstavlja najslabiji
segment u ukupnom sklopu fasadnog zida i potencijalno mesto na kome
dolazi do prenosa zvucnih impulsa. Posto se u radu analiziraju razliciti
prozorski sklopovi koji su primenjivani na fasadama stambenih zgrada
Beograda, vazno je naglasiti njihova zvu¢no izolaciona svojstva (Fasold
& Sonntag, 1971; baza podataka u softveru Ursa Fragmat Akustika
RS] koja u velikoj meri predstavljaju opredeljujuéi segment ukupne
izolovanosti pregrade (Tabela 4.4).
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Novi sistem standarda iz oblasti zvucne zastite uveo je znacajne
promene u nacinu izracunavanja akustickih karakteristika prostorija.
Za razliku od prethodne metode izracunavanja u kojoj su pregrade
posmatrane kao pojedinacni, izdvojeni elementi, aktuelna metoda
podrazumeva kompleksno sagledavanje svih okolnih sklopova i
njihovih medusobnih spojeva, koji neposredno uticu na izolacionu mo¢
posmatrane pregrade. Na ovaj nacin se razmatra ukupna sloZenost
prenosa zvuka kroz konstrukciju.

- TIP PROZORA IZOLACIONA MOC PROZORA FASADNI ZID U KOJI JE UGRABEN | ZVUCNA IZOLOVANOST 10

Model 1 : drveni, dvostruki sa razdvojenim krilima- 39 dB masivni zidani zid od opeke 45 dB
Siroka kutija (razmak stakala 12 cm)

Model 2 : drveni, dvostruki sa spojenim krilima- krilo 31dB betonski prefabrikovani 31dB
na krilo parapeti

Model 3 | plasticni sa termoizolacionim staklom 31dB zidani zid od goter blokova 34 dB

TABELA 4.4 Zvucno izolacione karakteristike primenjenih prozora

4.5

Zvucna izolovanost (D, ) fasadnog zida definide se kao razlika u
nivoima zvuka izmedu dva prostora koja odeljuje fasadna pregrada i kao
takva odredena je granicnim vrednostima buke na otvorenom prostoru i
u zatvorenim prostorijama. U zavisnosti od lokacije objekta, u odnosu na
akusticke zone, odredene su merodavne vrednosti zvuéne izolovanosti,
a za potrebe ovog istrazivanja usvojena je minimalna vrednost D, . 20
dB. Svianalizirani fasadni zidovi zadovoljavaju ove uslove ali su najbolji
rezultati postignuti kod modela 1, Sto je posledica Cinjenice da je zvucna
izolacija pregrade u direktnoj srazmeri sa njenom povrsinskom masom
i primena masivnog zidanog sklopa od opeke pokazuje svoje dobre
izolacione karakteristike. S druge strane, primena prozora sa Sirokom
kutijom, koji imaju visok nivo izolacionih svojstava u odnosu na ostale
tipove primenjenih prozora, utiCe da izolovanost fasade bude daleko
iznad propisanih minimalnih vrednosti.

Indikatori postignutog svetlosnog komfora

Istrazivanje svetlosnog komfora za uslove koriscenja prirodnog
osvetljenja ponovo postavlja fokus na fasadni zid i prioritetni uticaj
koji ima na ostvarenje ovog oblika komfora. Postizanjem zadatih uslova
koriS¢enjem dnevne svetlosti ostvaruju se nezamenljive zdravstvene
pogodnosti korisnika prostora i ujedno doprinosi racionalnom
koriséenju energije i poboljSanju ukupne energetske efikasnosti zgrade.
Maksimalno koriSéenje prirodnog, uz smanjenje upotrebe vestackog
osvetljenja, u cilju postizanja optimalnih uslova svetlosnog komfora,
preporuka je svih standarda koji se bave ovom problematikom.

Istrazivanje svetlosnog komfora stambenog fonda Beograda radeno
je za uslove koriscenja dnevnog svetla. Analizirani modeli ilustruju
tipicne nacine formiranja transparentnih delova omotaca zgrade kod
viseporodiénih stambenih zgrada Beograda. Pored dimenzija otvora
prozora, ostali elementi strukture omotaca koji uticu na nivo osvetljenja
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prostorije su dimenzije osvetljene sobe (Sirina, duzina i Cista visina),
visina parapeta i postojanje i dubina terase ili lode.

U cilju ispitivanja usvojenih modela, postavljeni su identi¢ni uslovi
sredine (lokacija, orijentacija, uslovi neba). Odabrana je juzna
orijentacija koja se preporucuje za prostore dnevnog boravka, a u
letnjim mesecima moze biti nepovoljna zbog pojave bljestanja. U sredini
prostorije postavljen je sto kako bi se pratila osvetljenost i bljesak u zoni
radnog prostora. Parametri na osnovu kojih ce se vrsiti ocena kvaliteta
osvetljaja stambenih zgrada su koli¢nik dnevne svetlosti i bljesak.
Analiza svetlosnog komfora usvojenih modela obavljena je uz pomoc
racunarskog alata koji omogucava jednostavno i prostorno sagledavanje
parametara svetlosnog komfora (Veluk Dailight Visualizer 2).

Kod modela 1 karakteristicna je primena prozora koji imaju izrazenu
visinu u odnosu na Sirinu i odnos njihovih dimenzija je priblizno 1:2
(8/v). Prosecni koli¢nik dnevne osvetljenostije 1,89 % (Tabela 4.5), $to se
uklapa u srednje zahteve koji su propisani za prostorije dnevnog boravka,
ali je blisko donjoj granici (1,6-3%). U sredisnjem delu prostorije, gde
se najcescée obavljaju dnevne aktivnosti, koli¢nik dnevne osvetljenosti
je oko 1,5%, Sto je na granici izmedu srednjih i malih zahteva prema
vazecojdomacoj regulativi (SRPS U.C9.100, 1963; Jugoslovenski komitet
za osvetljenje, 1974).

Izrazena visina prozorskog otvora omogucava dubok prodor svetlosti u
prostoriju, ali njegova nedovoljna Sirina prouzrokuje stvaranje slabije
osvetljenih delova u uglovima sobe uz fasadni zid, Sto za posledicu
ima neravhomerno osvetljen prostor. BljeStanje se pojavljuje na maloj
povrsini, neposredno uz fasadni zid; sjajnost zidnih i plafonskih povrsina
je, samanjim odstupanjima, u optimalnim granicama. Medutim, sjajnost
vidnog zadatka na postavljenom radnom stolu je 100 cd/m? Sto je na
donjoj skali preporucenih vrednosti (100-300 cd/m?).

Prosecni kolicnik dnevne osvetljenosti kod modela 2 je 5,17% i ova
vrednost nalazi se u kategoriji velikih zahteva propisanih za prostorije
dnevnog boravka, u kojima se predvida Citanje i ucenje. Raspon vrednosti
ovog parametra je 1,74-16,99% i krece se od nivoa srednjih zahteva do
izvanredno velikih (preko 12%). Evidentna je ravhomerna distribucija
svetlosti po prostoriji i to je rezultat postavljanja prozorskih traka
Citavom duzinom fasadnog zida. Podjednako je rasporedena po Sirini
prostorije sa ravnomernim slabljenjem po dubini prostorije.

Zidovi imaju sjajnost povrsina vec¢u od 200 cd/m? a u zoni pored prozora
povecava se na 1000 cd/m?, Sto je viSestruko uvecana vrednost u odnosu
na preporucenu. Sjajnost plafona je u rasponu od 250-1000 cd/m?
Sto takode prekoracuje optimalne vrednosti. U prvoj trecini dubine
prostorije registruje se pojava bljestanja sa vrednostima preko 6.000 cd/
m?. Dobijeni rezultati sugerisu neophodnu zastitu uvidu zastoraiili senila
u letnjim mesecima, kako bi se postigli optimalni nivoi osvetljenosti i
sprecila pojava bljeska.
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_ KOLIENIK DNEVNE SVETLOSTI [%] BLJESTANJE [CD/M?]

Model 1: prozor 120/220cm prosecna vrednost: 1.89

VELUX Daylight Visualizer 2 VELUX Dayiight Visualizer 2

Model 2: prozor 400/140cm prosecna vrednost: 5.17

Daylight Visualizer 2 VELUX Daylight Visualizer 2

Model 3: prozor 140/220cm proseéna vrednost: 2.05%

VELUX Daylight Visualizer 2 VELUX Daylight Visualizer 2

TABELA 4.5 Vrednosti parametara svetlosnog komfora kao rezultat koriS¢enja Velux Daylight Visualizer 2

Na fasadama stambenih zgrada izgradenih posle 1990. godine,
predstavijenih modelom 3, postavljaju se izduzeni prozorski otvori
sa niskim parapetom, ili bez njega, ili, sa jednodelnim ili dvodelnim
vratima i spoljasnjom ogradom odgovarajuce visine (tzv francuski
balkoni). Prosecni koli¢nik dnevne osvetljenosti je 2,3%, Sto se uklapa
u kategoriju srednjih zahteva koji su propisani za prostorije dnevnog
boravka (1,6-3%). U sredidnjem delu prostorije koli¢nik dnevne
osvetljenosti je oko 2%.

Zidovi prostorije imaju sjajnost povrsina vecu od 100 cd/m? a pojava
bljeStanja registrovana je u donjoj zoni oko fasadnog otvora. Sjajnost
povrsine plafona je najvecim delom u granicama preporucenih vrednosti
(100-300 cd/m?). Pojava bljestanja registruje se samo u podrudju poda
ili radnih povrsina postavljenih neposredno uz otvor za vrata.
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Slicnosti u formiranju prozorskih otvora kod modela 1i 3 uticali su da
rezultati istraZivanja osvetljenja prostorije dnevnog boravka pokazuju
neznatne razlike. S druge strane, model 2 specifican je po nacinu na koji
je formiran otvoriparametri svetlosnog komfora pokazuju dijametralne
razlike u odnosu na ostale modele, koje se ogledaju kako u distribuciji
svetlosti po prostoriji tako i u vrednostima parametara osvetljenosti
koji determinisu stepen ostvarenog svetlosnog komfora.

Zakljucak

Postoje razliciti razlozi i metode prema kojima izbor materijala utice
kako na udobnost Zivota tako i na energetsku efikasnost zgrade. Kao Sto
je prethodno objasnjeno, ovo se narocito odnosi na projektovanje i
strukturu omotaca zgrade koji je glavni posrednik izmedu coveka i
njegovog okruzenja i ujedno najvazniji faktor za postizanje udobnosti
Zivota i istovremene efikasne potrosnje energije. Nase poznavanje
ponasanja i uloge materijala u nekoj konstrukciji nam omogucava
da predvidimo ponasanje objekta kao celine i da razumemo efekte
projektovanja na rad i funkcionisanje zgrade.

Prikazane analize odabranih modela stambenog fonda Beograda
ukazale su na to kako su razliciti konstruktivni sklopovi, tehnike gradnje
itehnologije, zajedno sa primenjenim projektantskim principima koji su
bilitipicni za vreme koje modeli reprezentuju, uticali na postizanje uslova
komfora i potrosSnje energije. Karakteristi¢no je da razliciti parametri
koji se prvenstveno odnose na karakteristike fasadnog omotaca (kao
$to su struktura zida i prozora i odnos zid-prozor] i njihova kombinacija
uti¢u na realizaciju razli¢itih oblika komfora:

toplotni komfor zavisi od kombinacije karakteristika zidne konstrukcije i
kvalitetaistrukture prozora, ali, zbog znacajne razlike u transmisionim
gubicima ovih elemenata od velikog je znacaja njihov medusobni odnos;
postizanje vazdusnog komfora u velikoj je meri rezultat vazdusne
propusnostljivosti fasade, kao posledica kvaliteta i veliCine prozora,
ali i spoja prozora sa zidom;

postizanje zvu¢nog komfora zavisi od povrSinske mase zida kao i od
karakteristika prozora, njegovog sklopa, kao i nacCina zastakljivanja;
kvalitet svetlosnog komfora je u velikoj meri uslovljen
odnosom zida i prozora.

lako su analizirani modeli predstavljali situacije koje su u skladu sa
standardima vremena, iz danasnje perspektive, u odnosu na vecinu
analiziranih parametara, neophodna su odredena poboljSanja kako bi
se prilagodili aktuelnim zahtevima (Dukanovi¢idr., 2016), $to potvrduje
evoluciju naseg razumevanja zivotnog komfora.

Naglasenapotrebazasmanjenjem potrosnje energije danasjeimperativ,
afokusira se na problem toplotnog komfora, iako se istovremeno prate i
drugioblici komfora. Visoki zahtevi za minimalnom potrosnjom energije
u zgradama, izmedu ostalog, namecu vecu potrebu za koriSéenjem
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izolacionih materijala, Sto éesto ugrozava izvodljivost takvih sloZenih
i Cesto obimnih konstrukcija. ReSenja za ovakve probleme se traze
u primeni novih vrsta savremenih materijala koji e, s jedne strane,
biti prilagodeni postavljenim zahtevima, dok, s druge strane, postoji
potreba za preispitivanjem visokih zahteva termickog komfora u formi
takozvanog odrzivog komfora. Medutim, sigurno je da ¢e vremenom,
u svetlu odrzivog razvoja, pored problema sa energijom, u aktuelne
doktrine projektovanjaiizgradnje biti uklju¢enaiostala pitanja, donosedi
novu perspektivu u procesu izboraikoris¢enja gradevinskih materijala.
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S obzirom na to da arhitekti i inZenjeri deluju na razli¢itim nivoima, ekoloski uticaj koji je
generisan usklopu njihovih profesionalnih aktivnosti se moZe razvrstati od nivoa materijala,
komponente i zgrade do nivoa grada. Fokusirajuéi se na materijale i komponente, ovo
poglavlje uvodi i detaljno analizira strukturu metode ocene Zivotnog ciklusa (en. Life
Cycle Assessment - LCA), koja se koristi za kvantifikovanje ekolo$kog uticaja. Pregled
obuhvata: cilj i obuhvat LCA metode, analizu inventara Zivotnog ciklusa (en. Life Cycle
Inventory Analysis - LCI), ocenu uticaja Zivotnog ciklusa (en. Life Cycle Impact Assessment
- LCIA) i tumaéenje rezultata. Potom se diskutuje o obimu LCA podataka i predlaZu i
opisuju kriterijumi koji su potrebni prilikom rada sa LCA podacima. Na kraju, poglavlje
se bavi primenom LCA podataka, naro€ito u formi ,ekoloske deklaracije proizvoda” (en.
Environmental Product Declaration - EPD) i LCA baza podataka, i prikazuje relevantne
primere, ¢ime se predstavljanje ¢injenica potrebnih za primenu metodologije ocene
Zivotnog ciklusa u razlié¢itim projektantskim i inZzenjerskim okvirima zaokruzuje.

ekoloska procena, ekoloski uticaj, kriterijum za vrednovanje, LCA, materijal
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Uvod

Razvoj pouzdanih metoda za kvantifikovanje ekoloskog uticaja je
zapocCet tokom 1970-ih godina. Od tog vremena, teznja da se redukuje
antropogeni uticaj na prirodu je u politickim dikusijama i marketingu
postajalasverelevantnija. Paralelnosukompanijezapocele reklamiranje
proizvoda i procesa kako bi naglasile ekolosku prihvatljivost pristupa,
ali su sadrzaj i kolicina dostupnih informacija predstavljali pomesane
cinjenice koje su Cesto nazivane ,zeleno pranje”. Tokom 1990-ih, metode
za kvantifikovanje ekoloskih uticaja su uvedene u gradevinski sektor.
U to vreme postojao je samo mali broj strucnjaka koji su razumeli
metode za izraCunavanje ekoloSkog uticaja i koji su mogli da iz
rezultata izvedu smernice.

lako su se metode za kvantifikovanje ekoloskog uticaja usavrsavale
tokom vremena (Tabela 1.1), njihov osnovni koncept, zasnovan na
listama resursa i emisija, koriS¢enim u analizama faza Zivotnog ciklusa
(analize inputa i autputa), opstao je do danas.

SKRACENICA | NAZIV INSTITUT/ORGANIZACIJA VEB-STRANICA

0d kolevke do kolevke (en. Cradle to Cradle) : BraungartiMcDonough www.c2ccertified.org

Ekoloski otisak (en. Ecological Footprint)

Globalna mreZa otiska 2009 (en. Global www.eea.europa.eu
Footprint Network 2009)

Faktor X

Fondacija Kathy Bays u Ahenu (nem. www.umweltbundesamt.de
Aachener Stiftung Kathy Beys)

MFA Analiza toka materijala (en. Material Flow Wassily Leontief -
Analysis)

MIPS Input materijala po servisu (en. Material Institut Wuppertal www.wupperinst.org/en/a/wi/a/s/ad/141/
Input per Service)

LCA Ocena zivotnog ciklusa (en. Life Cycle Razliciti Razne
Assessment)

PEF Ekologki otisak proizvoda (en. Product Zivotna sredina i odrZivost Evropske komisije i www.ec.europa.eu/environment/eussd/

Environmental Footprint)

(en. smgp/policy_footprint.htm
Environment and Sustainability of the
European Commission)

TABELA 1.1 Metode za izracunavanje ekoloskog uticaja

Tokom poslednje decenije, brojnost i intenzitet upotrebe metoda za
kvantifikovanje uticaja u gradevinskom sektoru su znacajnije povecani
(Hollberg, 2016). Tako danas postoje razliiti pristupi a medu njima je
najzastupljeniji i najbolje dokumentovan metod ocene Zivotnog ciklusa
[skr. en. LCA). LCAizraunava resurse i emisije koji se pripisuju nekom
definisanom proizvodu ili servisu.

Razvoj LCA metode

lako je LCA metoda nastala kao uzak koncept, njeno znacenje je tokom
vremena znacajno usloznjeno. Metoda za sistematsko posmatranje
tokova energije i materijala, koju je 1884. godine razvio biolog

ekonomista Geddes, jedan je od prvih dokumentovanih pristupa koji
je doveo do onoga Sto je danas poznato kao ,ocena Zivotnog ciklusa”
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(Frischknecht, 2006; Geddes, 1884). Imajuci na umu da svaka proizvodnja
neizbezno podrazumevai koris¢enje energije, polaziste ocene bilo kojeg
proizvoda je bila i ostala energija.

LCA metodologija je na medunarodnom planu razvijana proteklih 50
godina. Nakon izbijanja krize nafte tokom 1970-ih godina, razlicite
organizacije su zapocele istraZivanje mogucnosti da se unapredi
efikasnost generisanja energije i smanji otpad, npr. uporedivanjem
zivotnog ciklusa staklenih flasa naspram konzervi. Medu prvim
pomenutim istrazivanjima u oblasti LCA je bila studija koju je za Koka-
Kola kompaniju 1969. godine izradio Srednjezapadni istrazivacki institut
(en. Midwest Research Institute - MRI), kojom je bilo obuhvaceno
uporedivanje potrosnje resursa za proizvodnju konzervi za pice
prema ekolo$kim emisijama (Guinée et al., 2011; Jensen, Hoffman,
Mgller, & Schmidt, 1997). Metod za izraCunavanje koli¢ine energije
upotrebljene u proizvodnji konzervi za pice objasnio je autor Boustead,
a publikacija Prirucnik za analizu industrijske energije (en. Handbook
of Industrial Energy Analysis) (Boustead & Hancock, 1979) omogudila
je prihvatanje metodologije kvantifikovanja energije na fizi¢koj bazi u
drugim disciplinama u Ujedinjenom Kraljevstvu. Nakon Sto je 1978.
godine termin ,ocena Zivotnog ciklusa” skovan od strane Svajcarske
drzavne laboratorije za testiranje i istrazivanje materijala (nem.
Eidgendssische Materialprifanstalt) u St. Gallen-u (Kimmel, 2000,
usledilo je uvodenje termina ,siva energija”, koji se odnosi na brojcano
iskazivanje primarne energije upotrebljene za neki proizvod ili servis,
kao indikatora ekolo$kog uticaja (Spreng & Doka, 1995). Period od
1970-1990. pripada Dekadi konceptualizovanja osnovnih LCA principa,
a period od 1990-2000. Dekadi standardizacije (Guinée et al., 2011).
Tokom poslednje decenije 20. veka, osnovano je viSe organizacija za
standardizaciju u oblasti LCA. Na osnovu inicijative Nordijskog veca
ministara, 1991. godine su formulisane Nordijske smernice za LCA.
Publikacije objavljene kao rezultati dve radionice za koordinaciju LCA
metodologije, koje je organizovalo Drustvo za ekotoksikologiju i hemiju
(en. Society of Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC)
tokom 1992. - Smernice za ocenu Zivotnog ciklusa (en. Guidelines for
Life-Cycle Assessment] i Kod prakse (en. Code of Practice) iz 1993.
godine (Consoli, F. et al., 1993) - oznacile su ogroman napredak u
harmonizaciji LCA metoda. 1992. godine je objavljena publikacija
Ocena Zivotnog ciklusa proizvoda (en. Environmental Life Cycle
Assessment of Products), Cesto poznata i kao Vodic¢ (en. The Guide)
(Heijungs at al., 1992). Kao odgovor na potrebu za standardizacijom,
1997. godine je objavljen prvi standard /SO 14040: Upravljanje Zivotnom
sredinom - Ocena Zivotnog ciklusa - Principi i okvir (en. ISO 14040:
Environmental Management - Life Cycle Assessment - Principles and
Framework). Razvojni program Ujedinjenih nacija (en. United Nations
Development Programme) i SETAC su 2002. zajedno osnovali Inicijativu
Zivotnog ciklusa (en. Life Cycle Initiative), uspostavljajuci tako mreznu
platformu za ukljucivanje u nacin razmisljanja zasnovan na Zivotnom
ciklusu (Hildebrand, 2014). Tokom Dekade elaboriranja (Guinée et al.,
2011), LCA metoda za kvantifikovanje ekologkih uticaja je nasla svoju
primenu u razli¢itim disciplinama, od industrije generisanja energije
do procesne tehnologije.
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Struktura LCA

Ocena Zivotnog ciklusa zapocela je mapiranjem i kvanitifkovanjem
ekoloskih uticaja energetskih izvora, pri ¢emu su podaci u vezi sa
vadenjem sirovina i transportom bili zasnovani na informacijama
dobijenim iz industrije. Informacije koje se ticu jednog procesa
predstavljaju tok. Nekoliko tokova formira jedan modul ili proizvod.
Nekoliko proizvoda Cine sistem. Hijerarhija omogucéava dobijanje
dovoljno podataka koji ¢e se koristiti u gradevinskom sektoru. Po ovoj
logici, proizvodi se slazu do nivoa zgrade.

Kao metod za kvantifikovanje uticaja, LCA se moze primeniti kod
materijala, zgrada i susedstva. Ovaj odeljak opisuje fundamentalne
¢injenice i specificnosti LCA metode za materijale i komponente.

Autori Matthews, H. S., Hendrickson i Matthews, D. (2015) obezbedili
su jednostavan nacin za razumevanje postupka uvodenja LCA metode
i dali opsSiran pregled razliCitih pristupa. Sama procedura je regulisana
standardima ISO 14040:2006 i 1ISO 14044:2006, gde prvi opisuje okvir
a drugi pruza detaljnije informacije o primeni LCA (Hildebrand, 2014).
U standardu I1SO 14040 (2006), LCA je opisana kao ,kompilacija i
vrednovanje inputa, autputa i potencijalnih ekoloskih uticaja sistema
proizvoda tokom njegovog Zivotnog ciklusa”. Inputi mogu biti resursi,
energija, poluproizvodi i pomocni materijal. Autputi su obicno emisije
u vazduh, vodu ili tlo, kao i otpad i nusproizvodi.

Standardi ISO 14040 1SO 14044 regulisu Cetiri faze u okviru procedure
merenja ekoloskog uticaja (SL. 2.1): a) definisanje cilja i obuhvata, b)
analizu inventara zivotnog ciklusa (en. Life Cycle Inventory Analysis -
LCl), c) ocenu uticaja Zivotnog ciklusa (en. Life Cycle Impact Assessment
- LCIA)id) tumagenje. LCA se sastoji od obaveznog (a, b, c) i opcionog (d)
delakojise moze prilagodavatispecifi¢nim zahtevima (Hildebrand, 2014).

/ OKVIR OCENE ZIVOTNOG CIKLUSA \

DEFINICIJA
CILJAI
OBUHVATA

DIREKTNA PRIMENA

Razvoj novih proizvoda

POPISIVANJE <:> TUMACENJE Unapredenje postojecih proizvoda
Strate3ko planiranje

Razvoj propisa

Marketing

Drugo

OCENA A N
UTICAJA N—]
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Cilj i obuhvat

Precizna definicija i opis cilja i obuhvata predstavljaju pocetni korak u
primeni LCA. Potrebno je utvrdivanje namene upotrebe, kao i motivacije,
ciline publike i konteksta studije (Hildebrand, 2014). Cilj i obuhvat se
uspostavljaju u okviru sledecih dimenzija: funkcionalna jedinica, faze
Zivotnog ciklusa i granice sistema.

Funkcionalna jedinica

Opis objekta evaluacije (proizvoda, servisa ili kompanije), koji se
naziva funkcionalnom jedinicom, treba da je precizno utvrden.
Zahtevano utvrdivanje se odnosi na funkcionalni opis koji u detalje
obrazlaze ponasanje objekta ekoloske evaluacije, koris¢enjem serije
fizickih veli¢ina (na primer, deset kvadratnih metara spoljnog zida sa
odredenom toplotnom otpornoscéu).

Faze Zivotnog ciklusa

S jedne strane, obuhvat evaluacije je opisan fazama Zivotnog ciklusa.
Faze Zivotnog ciklusa proizvoda mogu biti grupisane kao proizvodne,
upotrebneionekoje se odnose nazavréetak zivotnog ciklusa (Hildebrand,
2014). Kada se porede razli¢iti proizvodi, svi parametri okvira moraju
biti poravnati, a pogotovu faze zivotnog ciklusa.

Ako je cilj da se izvrSi vrednovanje samo proizvodnje nekog materijala
ili komponente onda se takav obuhvat naziva od kolevke do kapije (en.
from cradle to gate). ,Kolevka” se odnosi na vadenje resursa a ,kapija”
na fabriku. Kada je obuhvacen ceo Zivotni ciklus onda se radi o obuhvatu
od kapije do groba (en. from cradle to grave).

LCA se moze baviti razmatranjem faza od kolevke do kapije (procesi
prema gore), od kapije do kapije (procesi proizvodnje), od kapije do groba
(procesi prema dole), ili moZe da ukljudi sve faze od kolevke do groba
(Hildebrand, 2014) (SL. 2.2; Tabela 2.1). Standard BS EN 15804:2012 ove
faze definiSe detaljnije (DIN, 2012).

Ciklus se primenjuje i kod materijala i kod zgrada. Ciklus gradevinskog
materijalai ciklus zgrade se narodito razlikuju u pogledu faze upotrebe.
Radi poredenja, dok se koris¢enje zgrade vezuje za znacajnu potrosnju
energije, faza upotrebe materijala obuhvata samo energiju potrebnu
za njegovo odrzavanje, zamenu ili popravku.

Najzastupljeniji segmenti LCA materijala su (obavezna) proizvodnja i
kraj zivota. Tekst u nastavku daje pregled najznacajnijih koraka LCA,
koji su razvijeni na osnovu standarda BS EN 15804:2012 (DIN, 2012).
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2014)

TABELA 2.1 Lista faza prema EN 15804

operativna energija

Zamena ukljucujuci transport

Obnova ukljucujuéi transport

Upotreba operativne energije

A5
7 Upotreba operativne vode

O | @ W|(Wm ||
- GO |w N

Razgradnja/rusenje

(@]

2 Transport

C3 Obrada otpada
Cé4 Odlaganje

Potencijal za ponovnu upotrebu, oporavak i recikliranje

Proizvodnja (A1-A3)

Zivot bilo kojeg proizvoda zapocinje vadenjem resursa. Zatim sledi
transport sirovina do postrojenja za proizvodnju, pa proizvodnja.
Udaljenost od izvora do fabrike i nacin transporta zajedno uti¢u na
intenzitet ekoloSkog uticaja koji transport izaziva. Tokom procesa
proizvodnje, koriSéenje energije se racuna kao glavno ekolosko
opterecenje, a koli¢ine pratecih generisanih emisija prevenstveno zavise
od primarnih izvora energije. Na primer, 1 MJ poreklom iz elektrane
koja koristi mrki ugalj oslobada znatno viSe emisija od 1 MJ od energije
vetra (Hildebrand, 2014).

Transport i gradenje (A4-A5)

Energija i emisije koje se vezuju za transport zavise od udaljenosti
izmedu gradilista i mesta proizvodnje i iznose od 5-8% (Kellenberger
& Althaus, 2009). Nedostatak podataka, medutim, uglavnom vodi do
iskljuéivanja ovog segmenta iz procene materijala. U fazi gradenja,
sumiraju se sva ulaganja na gradiliStu i izmedu proizvodnih
postrojenja. Stoga sakupljanje podataka o ovoj fazi Zivotnog ciklusa
zahteva dovoljno detalja.

Upotreba (B1-B7)

Upotreba gradevinskih materijala zapocinje onda kada je zgrada
zavrsena i kada njen operativni sistem pocne da obezbeduje korisne
oblike energije. Fukcionisanje zgrade nije klju¢no kada se radi o
materijalima i komponentama, ali jesu tokovi povezani sa njihovim
odrzavanjem, popravkom i zamenom. Gradevinski elementi retko
zahtevaju snabdevanje energijom u funkciji svojih performansi kao Sto
je to, na primer, slucaj sa jastucima od folije sa stalnim naduvavanjem.
Domet ekoloskih uticaja u fazi upotrebe u velikoj meri zavisi od
konteksta zgrade, njene izlozenosti vremenu i ostalim silama, kao i od
sadrzaja materijala.
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Kraj Zivotnog ciklusa (C1-C4, D)

Kraj Zivota nastupa kada jedinica izgubi svoju funkciju. PoSto se stvarni
procesi ne mogu predvideti unapred, scenariji kraja Zivotnog ciklusa
se uproscavaju a to donosi preispitivanje njihove tac¢nosti. Genericki
scenariji pokrivaju tokove vecine gradevinskih materijala. Genericki
scenariji kraja zZivotnog ciklusa su: procesiranje gradevinskog Suta,
reciklaZa, energetska reciklaza i odlaganje (Hildebrand, 2014).

Granice sistema

Granica sistema koji se podvrgava oceni Zivotnog ciklusa identifikuje
ukljucene i iskljucene parametre. U dodatku faza Zivotnog ciklusa
pomenuti su tokovi koji su ukljuceni ili izostavljeni iz proracuna.

U ocenu treba ukljuciti samo znacajne procese kako bi se izbalansirala
sloZzenost sakupljanja podataka. Znacajse odreduje preko procentualnog
doprinosa pojedinaénog proizvoda celom sistemu, na osnovu mase,
energetske ili ekolo$ke relevantnosti (DIN EN ISO 14044, 2006). U okviru
ove kategorije treba dokumentovati procente i jedinice.

LCA metodologija se moze klasifikovati kao komparativna ili opisna.
Ocena varijanti i dostavljanje podataka o odlucivanju predstavljaju
opseg komparativne LCA metode. S druge strane, opisna LCA
metoda analizira distribuciju razlic¢itih komponenti ocenjenog proizvoda
ili servisa (Hildebrand, 2014).

Analiza inventara Zivotnog ciklusa (LCI)

Svi relevantni procesi su definisani u okviru analize inventara Zivotnog
ciklusa (skr. en. LCl). Ovo je obi¢no najintenzivniji stepen ocene u odnosu
naresurse ijedan iterativni proces (Klopffer & Grahl, 2014). U inventaru
su svi tokovi kvantifikovani i kategorisani kao input ili autput tokovi.
Elementarni tokovi su potrosnja resursa i emisije. Inputi i autputi su
grupisani kao: energetski inputi, inputi sirovina, pomoc¢ni inputi, drugi
fizi¢ki inputi; odnosno, kao proizvodi, koproizvodi i otpad; emisije u
vazduh, vodu i tlo; i drugi ekoloski aspekti (Hildebrand, 2014).

Poseban znacaj u procesu sakupljanja podataka je dodeljen vremenu,
geografskom poreklu i konzistentnosti podataka. Potvrdivanje u smislu
opsSirnosti i verodostojnosti i odgovarajuce dokumentovanje podataka
su obavezni. Prateca analiza osetljivosti, kao deo LCI, omogucava
dvostruku proveru i prilagodavanje tamo gde je potrebno.

Vecina industrijskih procesa, kao autput, ima viSe od jednog proizvoda.
Kada se kod procesa produkta koji se ispituje pojave i koproizvodi,
input i autput tokovi se onda moraju razdvojiti. Standard 1SO 14044
(2006) pomenutu aktivnost definide kao ,podelu input ili autput tokova
procesa ili sistema proizvoda na onaj sistem proizvoda koji se podvrgava
studiji i jedan ili viSe drugih sistema proizvoda”. Zbog raznovrsnosti
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funkcionalnih jedinica, tzv. raspodela postaje slozena i zato je treba
izbegavati. Podelu na inpute i autpute treba izvrSiti prema tezini,
zapremini ili monetarnoj vrednosti.

Ocena uticaja Zivotnog ciklusa (LCIA)

LCIA predstavlja kvantifikovanje svih input i autput tokova koji su
povezani sa odredenom funkcionalnom jedinicom. Emisije (indikatori
uticaja) sa razli¢itim stepenima Stetnosti se svrstavaju u grupe,
prema ekoloskom znacaju (SL. 2.3) (Hildebrand, 2014). Rezultati se, na
osnovu ekoloskih efekata, svrstavaju u kategorije uticaja. LCIA etapa
se, prema IS0 14040, deli na tri obavezna koraka: 1) izbor kategorija
uticaja, indikatora kategorija i modela karakterizacije, 2] klasifikaciju
- dodeljivanje LCI rezultata kategorijama uticaja i 3) karakterizaciju -
izracunavanje rezultata indikatora kategorija.
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Modeli karakterizacije

U odnosu na emisije koje se mogu pratitiiizracunati, merenje ekoloskog
uticaja povezanog sa nekim procesom je sloZenije. Za prevodenje
emisija u ekoloske poremecaje i procenu Stete po prirodu razvijene
su razli¢ite metode. Ciljevi ekoloSke zastite su definisani i sve emisije
koje ih ugrozavaju su identifikovane i grupisane prema cilju ili vrsti
uticaja. U okviru svake grupe, ekolosSki znaéaj emisija je odreden na
osnovu ekoloske Stete. Na primer, i ugljen-dioksid i metan doprinose
potencijalu globalnog zagrevanja. Ali posto metan ima jaci ekoloski
uticaj od ugljen-dioksida, za nadomescivanje razlike koristi se poseban
faktor. Kada se pronade zajednicki imenilac, ove dve vrste emisija se
mogu izraziti preko iste jedinice (indikatora kategorije, u LCA smislu)
(Hildebrand, 2014).

METODA OCENE UTICAJA INSTITUT/ORGANIZACIJA DRZAVA

BEES Nacionalni institut za standarde i tehnologiju SAD
(Odsek za privredu)
CML-1A Univerzitet Leiden CML Holandija
Eco-indicator 99 PRé Consultants bv Holandija
EDIP 2000/ EDIP 2003 Institut za razvoj proizvoda Danska
EPS 2000 Svedski institut za istrazivanje Zivotne sredine Svedska
Uticaj 2002+ (en. Impact 2002+) Centar za nauku o riziku SAD
Ekoloska oskudnost (en. Ecological Scarcity) Obu/ Federalna kancelarija za Zivotnu sredinu Svajcarska
(metoda UBP)
ReCiPe RIVM, CML, PRé Consultants, Radboud Holandija
Univerzitet
Nijmegen i CE Delft
Traci 2 Agencija za zastitu Zivotne sredine SAD
TWIN2010 NIBE/ Fondacija za kvalitet zgrada Holandija
USEtox Program Zivotne sredine Ujedinjenih nacija i SAD
Drustvo za ekotoksikologiju i hemiju

TABELA 2.2 Medunarodni modeli kategorizacije (Hildebrand, 2014)

U Tabeli 2.2 je dat pregled razlicitih modela karakterizacije. Svaki od
predstavljenih modela sadrzi ciljeve zastite izrazene preko kategorija
uticaja, indikatora uticaja, liste emisija koje pripadaju kategoriji uticaja
i faktora prema kojem ove emisije treba kvantifikovati. Indikatori uticaja
se odnose na ciljeve na srednjem ili krajnjem nivou. Na primer, dok se
srednji nivo odnosi na potencijal oste¢enja ozonskog omotaca, krajnji
nivo bi se odnosio na doprinos pojavi kancera (za vise podataka, videti:
Bare, 2002; Finnveden et al., 2009; Guinée et al., 2011; Heijungs et al.,
1992; Matthews et al., 2015; Ministry of Housing, Spatial Planning and
the Environment, 2000).

Vecina modela karakterizacije nudi odredivanje ekoloskog znacaja radi
normalizovanja, time predstavljaju¢i metod za izraCunavanje jednog
ili vise indikatora. 1SO 14040 daje tri opciona koraka: 1) normalizaciju
- izraCunavanje magnitude rezultata indikatora kategorije u odnosu
na referentnu vrednost, 2} grupisanje - sortiranje i rangiranje
kategorija uticaja i 3) dodeljivanje ekolodkog znacaja - multiplikovanje
rezultata indikatora.
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Radi normalizacije, rezultati indikatora su podeljeni sa izabranom
referentnom vrednoscu, na primer, rezultati potencijala globalnog
zagrevanja su podeljeni sa celim godisnjim potencijalom globalnog
zagrevanja na nivou Evrope. Cilj je da se odredi koji indikator vise
doprinosi sveobuhvatnom podrucju problema (Litzkendorf, 2009).

Grupisanje definise hijerarhiju kategorija na osnovu izbora u pogledu
vrednosti (Klopffer & Grahl, 2014). Odredivanje znacaja akumulira
razlicite indikatore u one holisticke kako bi se obezbedila jasnoca i
izbegle kontradiktornosti (Crawford, 2011). Ovaj sloZeni proces je u
istrazivackoj sferi opSirno diskutovan. Wegener Sleeswijka, van Oersc,
Guinée, Struijsd i Huijbregtsb (2007) opisuju ogranicenja kod spajanja
razlicitih faktora u jedinstvenu vrednost i daju pregled primenjenih
metoda za normalizaciju. U gradevinskom sektoru, ova aktivnost retko
nalazi primenu zbog ograniéene moguénosti pracenja. Sertifikati
zelenih zgrada pokusavaju da na zahtev odgovore prikazivanjem
mnostva indikatora i njihovim pretvaranjem u jedinstvenu ocenu.

Indikatori

Karakterizacija je, kako je objasnjeno, organizovana preko kategorija
uticaja. One se racunaju kao indikatori koji kvantifikuju ekoloski uticaj.
Najcesce koriséeni indikatori su prikazani u nastavku.

Ugradena ili siva energija opisuje koliCinu energije iskoriscene za
proizvodnju, odrzavanje i rusenje ili razgradnju zgrade. Za razliku
od operativne energije, ovaj tip nije vidljiv iz jednog racuna ve¢ mora
biti izralunat iz razli¢itih koraka procesa. Primarna energija (PE) se
sastoji od primarne energije iz neobnovljivih i iz obnovljivih izvora.
S obzirom da primarna energija iz neobnovljivih resursa ima veci Stetni
uticaj na prirodu, ovaj indikator nalazi Siru primenu. Neobnovljiva
primarna energija (en. skr. PE (nr]) potic¢e od fosilnih i nuklearnih
energetskih izvora. Obnovljiva primarna energija (skr. en. PE(r)) sadrzi
energiju generisanu od vetra, vode, solarnog zracCenja i biomase.
PE se obi¢no iskazuje mega dzulima (MJ] a rede kilovat ¢asovima
(kWh) (Hildebrand, 2014).

Ugradena energija nije definisana standardima. U literaturi se mogu
naci primeri gde EE iskazuje druge emitujuce parametre. U modelu
Eco-Devis, na primer, 2 g rastvora se racuna za 1 MJ primarne energije
(Pestalozzi, 2014). Ova meSavina parametara dovodi do neuporedivih
indikatora. Kako bi se izbegle ovakve komplikacije, Kasser (2003) je
razvio a Frischknecht (2006) elaborirao kumulativni zahtev za energijom
(en. cumulated energy demand - CED). CED definiSe energetske
kategorijeiiskljuCuje druge faktore. Regulisan je VDI standardom 4600
(2012): Kumulativni zahtev za energijom - uslovi, definicije, metode
prorac¢una (VDI, 2012). CED uklju€uje potrodnju primarne energije
za proizvodnju (CEDH), upotrebu (CEDN] i fazu kraja Zivotnog ciklusa
(CEDE) proizvoda ili servisa, slicno kao kod EN 15804. VDI 4600 (2012)
pravi razliku izmedu primarne energije iz neobnovljivih (KNAR] i
obnovljivih (KAR) energetskih izvora. Obe vrste su obuhvaéene CED
indikatorom (Hildebrand, 2014).

T0C



305

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Metodologija ocene ekoloSkog kvaliteta materijala i konstrukcija

Osim ugradene energije, ugradene emisije predstavljaju Cesto
upotrebljavani set indikatora za kvantifikovanje ekoloskog uticaja
proizvoda ili servisa. U ovu grupu se svrstavaju:

Potencijalglobalnogzagrevanja(en.Global WarmingPotential-GWP100);
Potencijal  oStecivanja  ozonskog omotaca [(en.  Ozone
Depletion Potential - ODP);

Potencijal acidifikacije (en. Acidification Potential - APJ;

Potencijal eutrofikacije (en. Eutrophication Potential - EP);
Potencijal stvaranja fotohemijskog ozona (en. Photochemical Ozone
Creation Potential - POCP] i

Potencijal abiotskog troSenja resursa materijala (en. Abiotic resource
depletion potential (material) - ADP element] i fosilne energije (en.
Abiotic resource depletion potential (ADP energy) (fossil)).

Povecanje gasova sa efektom staklene baste u atmosferi izaziva
povecanje temperatureidalje utice na polove i ubrzava topljenje njihovog
leda, Sto rezultuje podizanjem nivoamora. Globalno zagrevanje provocira
promenu klime i intenzivira pojavu ekstremnih vremenskih doagadaja.
Kao rezultat razvoja svesti o ovim meduzavisnostima uveden je indikator
potencijal globalnog zagrevanja (en. Global Warming Potential - GWP
100) koji se danas najéesce koristi. Bududi da je najzastupljeniji gas sa
efektom staklene basSte, ugljen-dioksid se koristi kao referenca za ovu
kategoriju uticaja (CO,-ekvivalent). Druge emisije koje doprinose efektu
staklene baste su faktorisane kako je ranije objasnjeno.

Potencijal ostecivanja ozonskog omotaca (en. Ozone Depletion Potential
- 0DP). Usled ostecivanja zastitnog sloja ozona, ultraljubicasto zracenje
prodire kroz filter, pospesuje globalno zagrevanje i potencijalno nanosi
Stetu ljudskom zdravlju i biljnom i Zivotinjskom svetu. U proslosti je
ostedivanju ozona najvie doprinosio hlorofluorokabonat (CFC) koji
je Cesto bio koriscen kao rashladni agens. Sa naredbama o zabrani
CFC/halona (OzonAction Programme, 2000), oSteivanje je znacajno
smanjeno ali su prethodno generisani efekti ostali. Kao ekvivalent u
okviru ove kategorije uticaja koristi se trihlorofluorometan (R11).

Konverzija emisija nekih Stetnih supstanci kojima se redukuje pH
vrednost (kao $to su sumpor-dioksid i azotni oksidi) moZe da isprovocira
pojavu kiselih kiSa koje zatim vrse uticaj na vodu i zemljiste i izazivaju
izumiranje Suma. Potencijal acidifikacije (en. Acidification Potential
- AP] je indikovan preko sumpor-dioksid ekvivalenta (SO, ekvivalent).

Eutrofikacija predstavlja rast algi na povrsinivode kao odgovor vodenih
ekosistema na povecano prisustvo dubriva. Novoformirani pokrivac
blokira prolaz Suncevom zracenju u dublje slojeve, smanjuje fotosintezu
i redukuje nivo kiseonika. Posledi¢no, ribe i biljke gube bazu postojanja
i izumiru. Potencijal eutrofikacije (en. Eutrophication Potential - EP)
se iskazuje preko ekvivalenta fosfata (PO,- ekvivalent).

Visoka koncentracija ozona je toksicna za ljude i mozZe dovesti od
poteskoca sa disanjem, a takode se smatra potencijalno odgovornom
za Stete nanete drugim Zivim bic¢ima. Visoka koncentracija ozona u
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troposferi se javlja pri visokim letnjim temperaturama u kombinaciji
sa niskom vlaznoscu i odsustvom kretanja vazduha. Tipi¢an primer
pojave fotohemijskog ozona u toku kasnog leta je u zatvorenoj zoni
puta sa velikim opterecenjem od saobradaja. Fotohemijski ozon se
razvija u komplikovanom hemijskim procesu, kada se CO, i SO, emituju
sa velikim intenzitetom. Potencijal stvaranja fotohemijskog ozona
(en. Photochemical Ozone Creation Potential - POCP) se meri u eten
ekvivalentima (C,H,-ekvivalent).

Potencijal abiotskog trosenja resursa materijala i fosilnih goriva (en.
Abiotic Resource Depletion Potential (material]- ADPe; Abiotic Resource
Depletion Potential (fossil energy] - ADPf). Abiotsko troSenje se odnosi
na vadenje minerala i fosilnih goriva. Ono razmatra koli¢inu globalnih
rezervi koje se mogu ekonomski eksploatisati. GodiSnja ekstrakcija
se deli sa rezervama na kvadrat. Stoga, koliCina abiotskih resursa za
neki proces u odnosu na globalnu kolicinu definiSe potencijal abiotskog
troSenja resursa (Hildebrand, 2014). Autori Oers, Koning, Guinée i
Huppes (2002, str.29) ukazuju daje ,abiotsko troSenje resursa smanjenje
dostupnosti funkcija resursa, kako u Zivotnoj sredini, tako i u ekonomiji”.
Rezultat ADPe je u vezi sa referentnim elementom antimonom (Sb).
Aktuelni znacaj datog resursa se identifikuje ukljuCivanjem godisnje
stope ekstrakcije (JRC, n.d.). ADPf se ra¢una po istom principu, s tom
razlikom da je umesto mase materijala iskoriS¢ena niza vrednost
zagrevanja fosilnih goriva, pa je jedinica mega dzul (MJ).

Interpretacija

Tumacenje nakon LCI ili LCIA ima za cilj identifikovanje znacajnih
dostignutih rezultata u skladu sa stavkama definisanim u okviru etape
.Cilj i obuhvat”. Prema I1SO 14044 (2006), znacajni rezultati mogu biti
.podaci iz inventara - kao Sto su energija, emisije, praznjenja, otpad;
kategorije uticaja - kao Sto su koris¢enje resursa i promena klime; i
znacajni doprinosi faza Zivotnog ciklusa LCI ili LCIA rezultatima - kao
Sto sujedinicniprocesiili grupe procesa poput transporta i proizvodnje
energije”. Putem kontrole kompatibilnosti sa ciljevima i obuhvatom,
tumacenjem se verifikuje ispunjavanje zahteva.

Opseg LCA podataka: kriterijumi za vrednovanje

Skaliranje odreduje potencijal uticaja na ekoloski kvalitet planiranog
objekta. Za materijale i komponente ono se krece od malog do
velikog nivoa. Zgrade i urbani nivo ili nivo susedstva su sacinjeni
od manijih jedinica.

Na urbanom nivou snabdevanje energijom i mobilnost su relevantna
svojstva koja preliminarno definiSu ekoloski uticaj. Povecanje
udela obnovljive energije kod novih naselja i njihova integracija u
mreZe (npr. pametna mreZa ili pametan grad) umanjuju potraznju
za [neobnovljivom]) energijom a stoga i emisije, u poredenju sa

T0C



307

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Metodologija ocene ekoloSkog kvaliteta materijala i konstrukcija

konvencionalnim snabdevanjem. Odluka o lociranju novog naselja ce
uticati na potraznju energije za transport. U ruralnim podrucjima javni
transport je neophodan; zgusnjavanje moze da ukljuci opcije za javni
transport. Odluke su slicne i na nivou zgrada. Ogranicenja lokacije i
njeni potencijali oblikuju moguénosti snabdevanja energijom, vrsta
mobilnosti, pasivnih svojstava poput orijentacije i izolacije, kao i aktivnih
energetskih sistema, a sve to uti¢e na ekoloski kvalitet.

Gradevinski materijalje najmanji modul u sistemu zgrade. U tom smislu,
ekoloSka analiza na nivou materijala pruza genericko razumevanje
uticaja koje tkivo zgrade ima na okruzenje. Motivaciju za racunanje ili
merenje ekoloskog uticaja servisa ili proizvoda podupire potreba da
se donese odgovorna odluka. Zato je, ne samo na nivou materijala,
potrebno imati vise opcija koje se mogu vrednovati jedna naspram
druge. Kao Sto je objasnjeno u odeljku Cilji obuhvat, ove opcije se u LCA
terminologiji nazivaju ,funkcionalne jedinice”. Najzastupljeniji scenario
koriscenja LCA podataka na nivou materijala je uporedivanje dva ili
vise razlicitih proizvoda sa jednakim funkcionalnim karakteristikama.

Rastudi broj standardizovanih LCA informacija je uticao na poboljSanje
komunikacijemeduzainteresovanimstranamalkompanijama,planerima
i klijentima). Dostupne LCA informacije za gradevinske materijale
krecu se od baza podataka do ekolosSkih deklaracija o proizvodima, tj.
od koncizne do veoma detaljne prezentacije. Kategorije za iskazivanje
LCA rezultata treba da su razumljive i prakticne uisto vreme. Kako bi se
povecala Citljivost, Hildebrand (2014) je preporucila sledece kriterijume
na koje treba obratiti paznju pri radu sa LCA podacima:

Cilj evaluacije;

Izvor podataka;

Genericki i specificni LCA podaci i njihova validnost;
Granice sistema;

Referentna jedinica;

Faze Zivotnog ciklusa;

Razmatrani vremenski raspon;

Indikator.

Sta su cilj i svrha evaluacije?

Ako se vrednuje samo jedan objekat, svrha evaluacije bi mogla biti
predstavljanje ekoloSkog uticaja funkcije, proizvoda ili servisa.
Verovatnije, cilj evaluacije je poredenje razli¢itih proizvoda ili servisa.
| vrednovanje (gde su ukljuéena najmanje dva objekta) i cilj LCA (gde
je ukljuéen jedan objekat) se odnose na kvantifikovanje, tj. definisanje
ekoloske dimenzije koris¢enjem brojeva. Na osnovu poredenja,
evaluacija najcesSce ima za cilj da pronade resSenje sa najmanjim
ekoloskim uticajem. Evaluacija se produbljuje identifikovanjem detaljnih
(istrazivackih) pitanja. Drugi mogudi ciljevi evaluacije bi mogli da budu
poredenje generickih i specificnih podataka ili varijacija koje se ticu
promenljive trajnosti (Hildebrand, 2014).

T0C



308

KLABS | Pregledi odrZivosti i otpornosti gradene sredine
Metodologija ocene ekoloSkog kvaliteta materijala i konstrukcija

lzvor podataka: odakle dolaze podaci i da li su oni potpuni?

Na prvom mestu, potrebno je omoguciti pracenje i dostupnost izvora
svih podataka, sto znaci da dokumenti o poreklu podataka treba da budu
pristupacni. Sve uklju¢ene kategorije uticaja moraju biti objasnjene i
faze Zivotnog ciklusa prikazane. Ukljucivanje informacija o prethodnim
lancima u relevantnim slucajevima takode moze biti od koristi.

Konzistentnost predstavlja kljuc¢ izbora podataka. Izabrani podaci treba
da su u skladu sa obimom i ciljem ocene i da se kao takvi dokumentuju.
Kada se koristi viSe nego jedna baza podataka, treba osigurati njihovo
pripadanje istom okviru. Pregled dokumenata od trece strane je
pozeljniji od informacija o proizvodima dobijenih od proizvodaca.

Genericki i specificni LCA podaci: da li su informacije zasnovane na
prosecnoj vrednosti ili specificnom proizvodu?

Genericki podaci se dobijaju izracunavanjem prosecnih vrednosti na
osnovu razli¢itih objavljenih izvora. Za odredene proizvode genericke
informacije su jedine dostupne jer proizvodnja nije ukljucila LCA.
Specifiéni podaci povezani sa odredenim proizvodom su poZzeljniji od
generickih. Specifikacija dodatno utice na validnost podataka. Prema
standardu EN 15978 (CEN, 2011) genericki podaci ne treba da su
stariji od 10 godina, jer je ovo period za koji je predvideno da se opSta
proizvodna linija nece znadajno izmeniti, kao i da bilo koja manja izmena
nece uticati na prosecCne vrednosti u znacajnoj meri. S druge strane,
specifi¢ni podaci treba da su izvedeni tokom prethodnih pet godina jer
se bilo koja promena kod proizvodnog procesa potencijalno odslikava
preko ekoloskog uticaja.

Granice sistema: koji grani¢ni uslovi su ukljuceni?

Kao Sto je re¢eno ranije, granice sistema definisu informacije od znacaja
za ocenu. Ovde je relevantan pristup recikliranju koji se predstavlja
prikazivanjem faza Zivotnog ciklusa.

Referentna jedinica: koja jedinica predstavlja bazu za uporedivanje?
Referentna jedinica za gradevinski materijal vezuje se za masu (1 kg,
zapreminu (1 m?) ili povrSinu (1 m?). Ove jedinice su primenljive i kod
opsteg uporedivanjai kod uproséenog pristupa. Tipicno pitanje kojim se
ovo ilustruje bi bilo: koji materijal ima vecu koli¢inu ugradenih gasova
sa efektom staklene baste - Celik ili aluminijum?

Dok poredenje materijala predstavlja polaznu tacku, ukljuéivanje
funkcionalnosti poveéava informativnuvrednost. Ukljucivanje kapaciteta
nosivosti, troskova ili karakteristika transmisije toplote ukazuje na
slozeniji cilj evaluacije.

Koje faze Zivotnog ciklusa su ukljuéene?

Faze Zivotnog ciklusa koje su uklju¢ene u LCA zasnovane su na opisu iz
standarda EN 15804. Na nivou materijala, faza proizvodnje i, delimicno,
faze kraja zivotnog ciklusa su najzastupljenije. U zavisnosti od Zivotnog
raspona mogu se dodati i ciklusi zamene. Energija koja se koristi za
funkcionisanje zgrade je obuhvaéena nivoom zgrade.
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Razmatrani vremenski raspon: za koje vreme je obezbedena funkcija?
Vremenska dimenzija je u ekoloSkom vrednovanju iskoriscena na tri
razlicita nacina. Za opisivanje scenarija i izrazavanje ocekivanog broja
godina trajanja funkcije koriste se termini Zivotni raspon i trajanje.
Zivotni raspon se moZe odnositi na neki odredeni aspekt ponasanja, npr.
tehnicki, gde je definisano vreme tokom kojeg objekat funkcioniSe kao
Sto je to na pocetku i predvideno. Zivotni vek opisuje period postojanja
objekta. Kako bi se opisale emisije koje doprinose odredenom efektu,
koristi se termin vremenski raspon. On je definisan po indikatoru
kategorije u koju je efekat neke emisije svrstan. Na primer, uticaj CO,
na atmosferu se ocenjuje za period od sto godina i veruje se da ga
je u toku ovog vremenskog raspona moguce trasirati (Hildebrand,
2014). Zivotni raspon materijala je razli¢it, a kombinacije i veze uticu
na cikluse razmene.

Indikator
Indikatori se biraju u okviru LCA cilja i obuhvata. Najcesce su to
potencijal globalnog zagrevanja i primarna energija (neobnovljiva).

Primena LCA podataka

U gradevinskoj industriji, dostupni su genericki i oni LCA podaci koji se
odnose na odredeni proizvod. Javna dostupnost podataka omogucava
pregled alternativa zasnovanih na Ccinjenicama i, istovremeno,
izbegavanje usvajanja informacija koje su nepouzdane. Drugi nacin za
obezbedivanje dostupnosti LCA podataka postize se sertifikatima koji
svedoce o oceni datoj od trece strane; to su tzv. ekoloske deklaracije o
proizvodima (en. skr. EPDs).

Onlajn portali omogucavaju sakupljanje informacija o gradevinskim
materijalima preko baza podataka. Svaka baza podrazumeva
odredene uslove ocene. Medu poznatijim bazama su Ecoinvent
(http://www.ecoinvent.org), Popis ugljenika i energije (en. Inventory
of Carbon and Energy) (http://opus.bath.ac.uk/12382/), Okobau.dat
(http://www.oekobaudat.de/en.html) i Wecobis (https://www.wecobis.
de, na nemackom jeziku).

Svrha ekoloske deklaracije o proizvodu je da ,predstavi kvantifikovane
ekoloske podatke o zivotnom ciklusu kako bi se omogudilo uporedivanje
onih proizvoda koji imaju istu funkciju” (Belavicqua, Ciarapica, &
Giacchetta, 2012, str. 349). Svi proizvodi koji se podvrgavaju poredenju
treba da su ocenjeni pod istim okolnostima. Pravila kategorija proizvoda
(en. Product Category Rules- PCR) su tako razvijena s ciljem da regulisu
parametre kao Sto su faze Zivotnog ciklusa, ukljuceni i iskljuceni
procesiili proizvodi dodeljeni svakoj kategoriji. Dok se 1SO 14025 (2006)
stara o definisanju PCR strukture, sadrzaj ispunjavaju instituti koji, u
saradnji sa partnerima iz industrije, izdaju sertifikate. Uvodenje PCR
u sustini pomaze da se obavi objektivno uporedivanje i time pospesi
prihvatanje LCA podataka.
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Medu ostalima, Svajcarski Environdec i nemacki Istitut za gradenje i
Zivotnu sredinu su do sada izdali sertifikate u vise od 20 kategorija u
okviru gradevinskog sektora (IBU, n.d). Obi¢no je kompanija ta koja
zapocinje saradnju, obracajudi se institutu zahtevom za EPD. Ako su
dostupna pravila kategorije proizvoda konsultantsko LCA preduzece
moze da sprovede proracune. U suprotnom, pravila kategorije proizvoda
c¢e biti razvijena. Prema I1SO 14025, spoljni ekspert ¢e biti pozvan da
verifikuje podatke u skladu sa standardom ISO 14040 i pravilima
kategorije proizvoda.

EDP zasnovana na standardu ISO 14025 doprinosi integrisanju pristupa
Zivotnog ciklusa sa svakodnevnom praksom i pouzdanoj i jasnoj
prezentaciji ekoloskih informacija. Uvodenjem ekoloskih deklaracija o
proizvodu i dostupnoscu baza podataka postavljen je kamen temeljac
za koriscenje LCA podataka u gradevinskom sektoru. Kako bi se dostigli
najvisi standardi, neki sistemi sertifikacije zgrada, poput LEED-a i
DGNB-a, danas zahtevaju ocenu zivotnog ciklusa.

Vrednovanje i poredenje materijala

Primena ekoloskih informacija viSe nije rezerisana samo za LCA
strucnjake jer su baze slobodno dostupne. Pa, ipak, za arhitekte i
inZenjere koji se bave odrzivoscu fundamentalno razumevanje LCA je
i dalje neophodno. U tom smislu, Cini se prikladnim davanje pregleda
LCA podataka o materijalima.

Hildebrand (2014) je sprovela vrednovanje svih pet osnovnih tipova
materijala: minerala, drveta, metala, sinteti¢kihiizolacionih materijala,
grupisanih prema ekoloskom uticaju.

Analizirano je ukupno osamdeset materijala iz baze sa otvorenim
pristupom Okobau.dat, sa aspekata primarne neobnovljive energije
(ugradena energija, skr. en. EE) i potencijala globalnog zagrevanja (skr.
en. GWP) pri proizvodnji jednog kilograma materijala. Da bi se uporedio
ekoloski kvalitet na nivou materijala i vrednosti primarne energije koja
je u njih ugradena, jedan kilogram je izolovan iz svog funkcionalnog
konteksta. Rezultati istraZivanja su predstavljeni u nastavku.

Vrednost ugradene energije (EE) se krece od 0 do 200 MJ za 1 kg, odnosno
0d0do900,000MJ za 1 m? kod svih grupa materijala. Mineralni materijali
imaju vrednost od 0.5-9 MJ po kilogramu, osim stakla ¢ija je vrednost
prosecno18 MJ/kg. Agregati imaju najnizu vrednost i ona iznosi 0.5 MJ
(gipsni kamen). Maksimalne vrednosti ugradene energije nadene su kod
prirodnog kamena. Kod proizvoda na cementnoj bazivrednost EE raste
sa procentom cCelicne armature. Ovo takode vazi za rastuce vrednosti
kod cementnog klinkera, pa Sljaka iz visokih peci, agregatni cement
ili drugi reciklirani sadrzaj mogu biti od koristi pri smanjenju uticaja.

Proizvodi na bazi drveta imaju ugradenu energiju u opsegu od 5-21
MJ/kg. Vrednost primarne obnovljive energije je jos veca, od 8-53 MJ/
kg, zbog toga Sto ovi materijali tokom rasta skladiSte a onda otpustaju
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CO, pri sagorevanju ili raspadanju. Sto je vreme skladistenja ugljenika
u kontekstu zgrada duze, to ¢e se kasnije on ponasati kao gas sa
efektom staklene baste. Ugradivanje drvenih proizvoda u strukturu
zgrade, u poredenju sa prirodnim raspadanjem, pomaze da se period
skladistenja produZi a ovo odlaZe trenutak oslobadanja (Walz, Taverna,
& Stockli, 2010) i, dodatno, smanjuje koriséenje fosilnih izvora za
gradevinske materijale.

EE metala varira od 14 MJ/kg za bakar (bronzu) do 149 MJ/kg za
aluminijumski lim. Kod proizvoda od cCelika, EE varira od 20-30 MJ; samo
nerdajuci Celik ima veéu vrednost i ona iznosi 61 MJ/kg. EE alumijuma
je najvecaikrece se od 130-150 MJ/kg. U poredenju sa drugim vrstama
materijala, medutim, metal ima najveci potencijal za recikliranje.
Cak do 80% EE moze biti saduvano ako se umesto novoproizvedenog
koristi reciklirani aluminijum.

Vrednost EE kod sinteti¢kih materijala je u rasponu od 30-150 MJ/
kg. Najmanju vrednost ugradene energije ima linoleum. S druge
strane, materijali koji su transparentniji imaju najveéu vrednost
ugradene energije. Dobijeni rezultati se mogu uporediti sa onima za
novoproizvedeni aluminijum. Osnovni razlog visokog nivoa ugradene
energije je priroda proizvodnog lanca (od sirovine do gotovog proizvoda)
koji se sastoji od mnostva koraka. Sto se tice recikliranja, ¢istoca
materijala u velikoj meri odreduje postizanje Zeljenog nivoa kvaliteta,
u poredenju sa materijalima proizvedenim po prvi put.

Funkcionalna jedinica u kontekstu zgrade

Ekoloske vrednosti koje su uvedene u prethodnim odeljcima imaju
kao cilj omogucavanje sveobuhvatnog razumevanja vrednovanja
zasnovanog na poredenju LCA rezultata prema masi. Kako bilo,
razmatranje materijala ove vrste je izolovano od konteksta zgrade jer
ne ukljucuje funkcionalnost. Materijali mogu da imaju razlicite svrhe;
objektivno poredenje medu njima je moguce samo kada su smesteni
u funkcionalni kontekst.

Kada je fukcionalna jedinica definisana, LCA je koristi kao bazu za
poredenje visestrukih resenja. Funkcija jedinice je idealno opisana
brojem. Posto se izolovane funkcije opisuju na jednostavniji nacin,
preporucuje se LCA evaluacija na nivou materijala ili komponenti.
Za izolacione materijale, na primer, funkcija moze biti definisana na
osnovu svojstva provodljivosti toplote (SL. 4.1).
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izolacioni materijal
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OECE

energetski viSak usled spaljivanja (maksimum)

Primena LCA se moZe demonstrirati na primeru gde je zadatak da
se odredi izolacioni materijal sa najmanjim ekoloskim opterecenjem.
Funkcija koja treba da se osposobi je toplotni otpor od 0,2 W/m?2K. U tu
svrhu, zidu od kreCnjaka je dodato pet razlicitih tipova izolacionog
materijala koji su zatim uporedeni prema vrednostima ugradene
energije (skr. en. EE) i potencijalu globalnog zagrevanja (skr. en. GWP).
Kako bise ispunio funkcionalni zahtevizadrzaoisti nivo toplotnog otpora
uporedenih materijala, debljina sloja izolacije varira od 155 mm kod
vlaknaste izolacije do 145 mm kod ekspandiranog polistirena (EPS).
EE varira od 134-190 MJ/m?. lako su tanji, sinteticki izolacioni materijali
zahtevaju viSe energije pri proizvodnji. Kada se ukljuci scenario kraja
Zivotnog ciklusa, intenzitet postaje dodatno naglasen (Hildebrand, 2014).

lako kalorijska vrednost sintetickih materijala dovodi do poboljSanih
performansi u vezi sa ugradenom energijom, opsezna mogucnost
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rusenja po delovima predstavlja preduslov ovog scenarija kraja
Zivotnog ciklusa. Ista meduzavisnost postoji i kod izolacije sa drvenim
vlaknima. Da bi se scenario kraja Zivotnog ciklusa skicirao, povezanost
materijala, stoga i potencijal za ponovnu upotrebu i reciklazu, definiSu
se na nivou objekta koji se gradi. Kada se usaglase tip konstrukcije i
pojednostavljeni scenario kraja zivotnog ciklusa, LCA postaje metod
za uzajamno poredenje razlicitih reSenja i za kvantifikovanje ekoloSke
dimenzije svakog pojedinacnog resenja.

Diskusija i zakljucak

Potencijali i ogranic¢enja LCA

Svrha ovog rada je da stimuliSe svest o ekoloSkom uticaju gradevinskih
materijala i da pruzi pregled metode koja procesu projektantskog
odlucivanja pruza podrsku.

Progresivha primena LCA podataka u gradevinskom sektoru je
podrzana dostupnoscu razli¢itih tipova sertifikata na osnovu pregleda
od trecih strana (skr. en. EPDs), koje zatim kompanije koriste kako bi
reklamirale svoje proizvode. Rastuca evaluacija proizvoda, narocito u
zapadnoj Evropi, dovodi do vece dostupnosti podataka, kao i skladistenja
i azuriranja rezultata u bazama podataka. U Nemackoj, Velikoj Britaniji
i Holandiji, LCA je Cesto dostupna besplatno.

Dok je pozitivni marketinSki aspekt u nekim zemljama unapredio
situaciju u pogledu podataka, njihova primena kao baze odlucivanja
se ne moze precizno dokumentovati zbog dobrovoljne prirode. U skladu
sa ekoloSkom relevantnoSéu materijala, koja ¢e rasti sa redukcijom
potrodnje (neobnovljive) operativne energije, LCA podatke treba
inkorporirati u gradevinske dozvole. Da bi se ovo dogodilo, treba
poboljstati uslove na politickom nivou i ukljuciti ne samo prikazivanje
vec i referentne vrednosti ugradene energije i emisija. U postoje¢im
zelenim sertifikatima mogu se naci razni pristupi za referentne
vrednosti. Na primer, Svajcarski model propisuje svakom stanovniku
jednutonu ugljen-dioksida godiSnje, na osnovu granica planete. Ovakvi
modeli su potrebni kako bi se klimatski ciljevi sproveli u praksi, kako je
dogovoreno Pariskim sporazumom.

lterativni proces razvoja resenja, ocene operativne i ugradene energije
kao i emisija i poredenje rezultata za vise alternativa mogu se uprostiti
i ubrzati koris¢enjem razlicitih alata. U tom smislu, broj alata koji LCA
podatke integriSu i nude kao osnovu odlucivanja u fazi planiranja je
u porastu, kao i broj alata sa otvorenim pristupom za poredenje vise
opcija na nivou komponente ili zgrade.

Rad sa LCA podacima kao bazom odluéivanja zahteva, narocCito u ranoj
projektantskoj fazi, definisanje pretpostavki u pogledu zapremine
i izbora proizvoda. Medutim, studije su pokazale da neizvesnosti u
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pogledu ovih pretpostavki ne uticu znacajnije na rezultate. Relevantnost
LCA informacija raste zajedno sa nivoom obrade detalja.

Izbor koji se ti¢e scenarija kraja Zivotnog ciklusa se smatra veoma
neizvesnim, zbog vremenskog raspona od planiranja do rusenja,
odnosno ekonomskih, tehnickih i pravnih promena, kao i promena u
korisniCkim zahtevima koje mogu nastati za vreme od 50-100 godina.
U svim slucajevima, odlucivanje o scenariju kraja Zivotnog ciklusa mora
biti sprovedeno na nacin da obezbedi zastitu materijalne vrednosti.

Izazovi smanjenja ekoloskog uticaja gradevinskih materijala
se mogu sumirati kao:

Sakupljanje dovoljnih nacionalnih podataka, kao preduslov;

Razvoj pravne osnove uz definisanje referentnih vrednosti;

Pristup alatima koji podrzavaju integraciju na nivou materijalaizgrada;
Adresiranje neizvesnosti kako bi se definisao opseg;

Ukljucivanje scenarija kraja zivotnog ciklusa pri gradenju.

lzgledi

Opstitrend uvecanja sloZenosti podataka u kontekstu zgrada ukazuje na
potrebu da se unaprede sistemi upravljanja podacima koji potpomazu
proces donosenja odluka u razlicitim fazama: projektovanju - preko
izboranajboljih materijalaikonstrukcija; upotrebe - preko obezbedivanja
podataka o ciklusima zamene; i fazi kraja Zivotnog ciklusa - preko
informisanja o izabranom scenariju ponovne upotrebe i reciklaze.

Jedan od najvecih izazova u oblasti je tranzicija izmedu Zivotnih
ciklusa. Potencijal za reintegraciju materijala i proizvoda radi daljeg
koriS¢enja na nivou komponente (kroz ponovnu upotrebu) ili na nivou
recikliranja treba pospesiti u razlicitim apektima. U praktiénom
smislu, treba razresiti pravna pitanja i decentralizovati obezbedivanje
sekundarnih resursa. Pre svega, potrebno je da planeriiklijenti pokazu
spremnost da koriste proizvode sa prepoznatljivim tragovima prethodne
upotrebe i/ili proizvode koji sustinski doprinose odrzivosti a ne samo
na osnovu vidljivih znakova.

U kontekstu LCA, potrebne su metode koje odslikavaju vrednost
materijala nakon njegove prve upotrebe. EkoloSke koristi ponovne
upotrebe i reciklaze, ili pripreme za ponovnu upotrebu ili reciklazu,
treba kvantifikovati. Samo tada se moze pronaci razumno resenje i
svrha LCA, koja podrazumeva podrsku projektantskim opcijama sa
najboljim ekoloSkim ponasanjem, moZze biti ispunjena.
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149,151, 166, 175, 182, 191, 193, 194, 198, 199, 202, 203, 204, 206, 207, 208, 212, 214, 216,
219,226, 227, 228, 229, 230, 234, 239, 240, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 250, 251, 254, 264,
265, 266, 271, 272, 273, 277, 278, 279, 280, 281, 284, 285, 287, 288, 292, 293, 295, 296, 297,
298, 299, 300, 301, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313, 314

0
Obnova braunfilda 145

Odrzivost 001, 002, 003, 007, 008, 009, 011, 012, 013, 028, 030, 040, 041, 042, 045, 054,

061, 063, 064, 065, 066, 067, 069, 070, 071, 075, 077, 083, 084, 094, 101, 103, 104, 105, 106,
109,110, 111, 124, 126, 135, 146, 147, 165, 166, 167, 168,172, 173, 174, 176, 178, 179, 180,
181,182, 183, 184, 189, 195, 196, 208, 213, 215, 218, 219, 220, 223, 224, 225, 226, 227, 228,
229,230,232, 233, 234, 235, 239, 240, 241, 268, 276, 296, 314

Opasnost 034, 036, 052, 068, 077, 093, 123,173, 178, 179, 195, 211, 214, 215, 216,
217,218, 219, 226, 227, 229

Otporni prostori 145

Otpornost 007, 008, 009, 033, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, 044,
045, 047, 048, 049, 051, 053, 054, 055, 056, 057, 061, 063, 067, 068, 069, 070, 071, 075, 077,
081, 082, 083, 087, 091, 094, 101, 102, 104, 105, 106, 108, 109, 112, 113, 114, 120, 121, 122,
123,124,132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 145, 147, 157, 165, 167, 168, 176, 177,178, 179,
180, 183, 184, 189, 211, 213, 214, 216, 217, 218, 219, 220, 223, 225, 226, 227, 228, 229, 230,
231,232, 233, 234, 235, 244, 245, 247

P
Parametri i uslovi komfora 271

Paropropustljivost 271, 280

Pasivni 008, 047,198, 200, 232, 233, 234, 235, 239, 240, 242, 243, 258, 268, 276, 307
Planetarna urbanizacija 011, 026, 029

Poljoprivredni parkovi 145, 150, 159

Ponasanje zgrada 239,271

Poredenje 027,068, 202, 223, 226, 227, 246, 307, 308, 310, 311, 312, 313
Prirodni resursi 075, 076,077, 078, 160, 206

Projektantske mere 223

Projektantski odgovor 211,212,219

Promena klime 068, 069, 208, 214, 218, 220, 222, 223, 224, 306

Prostorne razmere 011,012,018, 023, 030

Prostorno planiranje 145

R

Ranjivost i izloZzenost klimatskim promenama 211

Razvojni ciljevi 101

Rizik 008, 035, 053, 057, 068, 070, 089, 091, 094, 103, 106, 114, 120, 123, 124, 129, 134,
137,138,171, 172, 178, 181, 184, 196, 211, 214, 215, 216, 217, 218, 220, 225, 227, 229,
230, 235, 303

S
Socijalna sredina 0s1, 062, 063
Strategije dizajna 011,026

T

Teritorija 011,012,013, 015,016,017, 018, 020, 023, 026, 027, 028, 029, 050, 069, 102,
103, 104,105, 106, 107,108, 109, 110, 111, 112, 113, 114,119, 120, 121,122, 123, 124, 125,
126,127,130, 135, 136, 137, 138, 139, 147, 153,179, 216

Toplotni i maseni protok 271

Transdisciplinarnost 13s, 075

U

Upravljanje 011,013, 020,030, 033, 035, 044, 045, 046, 047, 048, 053, 054, 057, 076,
077, 080, 088, 089, 101, 113, 119, 122,126, 127, 129, 131, 134, 139, 145, 150, 152, 155, 160,
170, 172,173, 181, 182, 203, 215, 216, 220, 227, 241, 260, 297

Urbana otpornost 033,049, 057, 081, 178

Urbane transformacije 02, 101,109, 113

Urbani metabolizam o7s, 080

Urbanizacija 011,014,015, 016,018, 019, 020, 021, 024, 025, 026, 027, 028, 029, 030,
034, 102,103, 104, 106, 107, 110, 166

Urbano-ruralno upravljanje 145

Usluge ekosistema 075, 145, 146, 155, 160, 162

z

Zajednica 021,024, 039, 049, 053, 061, 062, 063, 066, 067, 068, 069, 070, 076, 084,
101, 103, 105, 106, 107, 108, 109, 111, 112, 113, 133, 136, 137, 146, 147, 170, 180, 182
Zivotni ciklus 191,199, 202, 206, 299, 300
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