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Apstrakt: U radu su razmatrani problemi sa kojima se suocavaju gradovi u svetlu klimatskih
promena. Dat je pregled najnovijih reSenja koja mogu ublaziti ove pojave ili im se prilagoditi.
Nova tehnololoska resenja, bilo da se radi o raznovrsnim IKT alatima koja obezbeduju
smanjenje potrosnje energije ili novim materijalima, danas su vrlo aktuelna, ali sama po
sebi nisu dovoljna. Urbanisticko planiranje se mora okrenuti okruZenju i prirodi i iz nje crpiti
nove ideje, koje se oslanjaju na odrzivost, smanjenu upotrebu prirodnih resursa, odrzivu
urbanu mobilnost i cirkularnu ekonomiju. Drustveni kontekst, koji se oslanja na edukaciju
i potrebe zajednice, znanje i nauku, sastavni su deo integralnog planiranja o ¢emu ce biti
reci u ovom radu.
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NEW PARADIGMS OF SUSTAINABLE URBANISM IN RELATION
TO CLIMATE CHANGE: FROM TECHNOLOGICAL AND SOCIAL TO
INTEGRATED SOLUTIONS

Absract: This paper examines the challenges cities face in light of climate change. It
provides an overview of the latest solutions that can mitigate these phenomena or facilitate
adaptation. New technological solutions, whether in the form of various ICT tools that
reduce energy consumption or innovative materials, are highly relevant today but are
not sufficient by itself. Urban planning must be oriented towards the environment and
nature for inspiration, drawing on ideas rooted in sustainability, reduced use of natural
resources, sustainable urban mobility, and circular economy principles. The social context,
which relies on education, community needs, knowledge, and science, is an integral part of
comprehensive planning, which will be discussed in this paper.
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uvobD

Klimatske promene, rast populacije i urbanizacije, prekomerna potrosnja resursa,
nestasica vode i energenata, kao i emisije gasova sa efektom staklene baste predstavljaju
globalne izazove. Dodatne pretnje cine socijalna nejednakost, migracije, ekonomske
i ekoloske krize, kao i neizvesnosti koje donose nove tehnologije, sto menja paradigme
planiranja i upravljanja gradovima (Pucar, 2019). Odrzivi urbanizam odgovara na ove
izazove kroz smanjenje negativnih uticaja i povecanje otpornosti gradova na klimatske
promene. Ekstremni vremenski uslovi (porast temperatura, suse, poplave) ukazuju na
urgentnost reagovanja, iako su odgovori covecanstva jos uvek nedovoljni. Ipak, u arhitekturi
i urbanizmu razvijaju se koncepti odrzive i energetski efikasne gradnje.

Privredni i tehnoloski razvoj treba da ponudi reSenja, uz priznanje ogranicenosti
resursa i kapaciteta zivotne sredine. Klju¢ su energetska efikasnost (EE) i upotreba obnovljivih
izvora energije (OIE) kao i primena koncepta odrZive urbane mobilnosti. Drustveni faktori
i ideoloSke promene uti¢u na redefinisanje uloge arhitekture i urbanizma. S obzirom da
oko 70% svetske populacije zivi u gradovima, odrzivost urbanih sredina postaje prioritet.
Posebnu paznju treba posvetiti demografskim izazovima u velikim i mega-gradovima,
naroCito u nerazvijenim regionima. Broj velikih gradova se od 1995. do 2015. udvostrucio
(WCR Ch-1, 2016), a trend rasta se nastavlja.

Pitanja buducnosti gradova obuhvataju i potencijalne pretnje novih tehnologija.
Klimatske promene i razvoj IKT alata i AI (vestacke inteligencije) i biotehnologija zahtevaju
medunarodne eticke smernice i kontrolu, kako bi se sprecila zloupotreba, uz ocuvanje koristi
koje primena novih alata moze imati po celo ¢ovecanstvo.

Rastuca svest o globalnim klimatskim poremecajima pokrece istrazivanja i projekte
pod motom ,planiranje u susret buduénosti®. Ti pokreti dobijaju Siroke dimenzije - od
konceptualnih i socioloskih do tehnoloskih i ekoloskih. Upravo na toj liniji treba trasirati i put
ka klimatski otpornim gradovima

ODRZIVI URBANIZAM I KLIMATSKE PROMENE

Uticaj klimatskih promena na gradove

Neosporan je uticaj klimatskih promena na gradove. One se manifestuju na razliCite
nacine, zavisno od polozaja i veli¢ine grada. U tom smislu govori se o kapacitetima
otpornosti i ranjivosti grada, koji se mogu unaprediti kroz primenu koncepata prilagodavanja
i ublazavanja izazvanih klimatskim promenama. Urbaniti¢ko i prostorno planiranje je stoga
od izuzetne vaznosti, jer se merama prilagodavanja i ublazavanja klimatskih promena
ugradenih u strategije, urbanisticke i akcione planove i druga vazna dokumenta moze
doprineti povecanju sigurnosti ljudi jacanjem ekoloske i socioekonomske otpornosti,
poboljSanju upravljanja prirodnim i ekoloskim opasnostima i rizicima i smanjenju ranjivosti
urbanih podrudja.

U brojnim dokumentima Ujedinjenih Nacija, UNEP-a, UN-Habitat-a klimatske
promene su zauzele prioritetno mesto i oznacene su kao jedan od klju¢nih problema sa
kojima se gradovi moraju suociti. One su opisane kao jedan od najvecih izazova naseg
vremena, sa negativnim uticajima koji mogu ugroziti sposobnost svih zemalja da postignu
odrzivi razvoj. Klimatolozi navode da su klimatske promene donele uti¢u na verovatnocu da
¢e se Cak pet puta CesSce deSavati toplotni talasi u Evropi.
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Prilagodavanje gradova klimatskim promenama

Urbanisticka i arhitektonska resenja, gustina naseljenosti, saobracajna resenja,
poplo¢avanje javnih povrsina, zelene i vodene povrsine, provetravanje, vrste energenata
koji se koriste za grejanje i hladenje objekata, javna rasveta, efekti toplotnih ostrva itd.
imaju veliki uticaj na klimatske promene, na lokalnom, ali i na globalnom nivou. Urbanisti¢ko
planiranje obezbeduje gradovima prostorni okvir za zastitu i upravljanje prirodnim i
izgradenim okruzenjem, ukljucujuéi njihovu biolosku raznolikost, zemljiSte, prirodne resurse
i odrzivi razvoj. Ono takode ima dugorocne posledice na sposobnost grada da smanji emisiju
GHG i odgovori na klimatske opasnosti koje ugrozavaju kvalitet zivota gradana. (Pucar, 2019).

Prilagodavanja klimatskim promenama trebalo bi da bude klju¢ni element urbanisti¢ckog
planiranja. U izradu planova treba ukljuciti eksperte razli¢itih struka, klimatologe, naucnike
i programere itd., koji mogu da pruze informacije o klimatskim rizicima u gradovima, i
to u rasponu od trenutnih rizika do projekcije buducih ekstremnih dogadaja, uzimajudi u
obzir lokalne uslove. Principi zelene gradnje su postali jedni od najvaznijih postulata kako
u urbanistickom planiranju, tako i u projektovanju zgrada. U svetu danas postoje razliCite
metodologije kojima se postiZzu ambiciozni ciljevi, koje su postavili pojedini gradovi i drzave,
a koji se pre svega odnose na smanjenje potrosnje ugljen dioksida. Takvi ciljevi se stimulisu
znacajnim finansijskim sredstvima, kojima se podsticu tkz. ,zeleni programi* (Pucar et all,
2018). Gradovi moraju razviti strategije za adaptaciju na posledice klimatskih promena, kao
Sto su povedane temperature, poplave, suse i druge ekstremne vremenske pojave. To moze
ukljucivati gradnju otpornijih objekata, poboljSanje drenaznih sistema za prevenciju poplava
i usmeravanje infrastrukture tako da bude otporna na klimatske promene.

Zeleni urbani dizajn i infrastruktura

Ovaj pristup ukljucuje koris¢enje zelenih povrsina (parkovi, krovni vrtovi, zeleni
zidovi i dr.), koje apsorbuju CO2, smanjuju urbanu toplotu, poboljSavaju kvalitet vazduha i
ublazavaju efekte toplotnih ostrva. Pored toga, prirodna reSenja u urbanizmu (upravljanje
kiSnicom, zelena i plava infrastruktura — mocvare, ribnjaci, reke) su klju¢na. Istrazivanja u
oblasti Zivotne sredine, ekologije i odrZivog razvoja (Environments, Ecology and Sustainability
- EES) ukazuju na znacaj ekoloskih parametara u oblikovanju prostora. Od 1960-ih, koncept
~environmental design“ prerasta u ,iskustveni pristup", uzimajuci u obzir potrebe buducih
generacija i uticaje tokom citavog zZivotnog ciklusa projekta (Hardy, Martin, Poletto 2008).
Klaus Daniels u The Technology of Ecological Building naglasava vaznost istrazivanja pre
projektovanja, uz fokus na fizicke karakteristike zgrade, mikroklimu i integraciju pasivnih i
aktivnih sistema za optimizaciju energetske efikasnosti (Klaus, 1997). Terri Peters definise
ekolosku arhitekturu kao spoj tehnoloskih, kulturoloskih i korisni¢ki usmerenih strategija,
koje osim ekoloskih doprinosa, unapreduju i socijalne i kulturne aspekte prostora (Peters,
2011).

Upravljanje vodama

Jedna od nezeljenih nuspojava procesa brze urbanizacije je povecan rizik od poplava.
Usled promena klime sve je veci broj gradova kojima prete poplave, ali i nestasica vode.
To su Cesto veliki prenaseljeni gradovi na obalama okeana, mora ili reka, sa vise miliona
stanovnika. Velike poplave u proslom veku uticale su na promenu politike, tehnologije,
razumevanja ovog fenomena, kao i koncepta zestite od poplava, posebno kada se radi o
tehnoloski razvijenim zemljama. Medutim, nepovoljna scenarija govore o velikim rizicima i
ugrozenosti urbanih zona. Predlazu se reSenja koja Cesto podrazumevaju, s jedne strane,
skupe tehnologije, ali s druge strane prakti¢ne predloge koji se odnose na upravljanje
urbanim rizicima, koji se u mnogome razlikuju od onoga kako se danas pristupa ovom
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problemu (Pucar, Lojanica,2014). Podizanje nivoa mora kao i velike suse ugrozi¢e, ne samo
gradove, vec i obradive povrsine i dovesée do nestasice hrane. Podaci iz Brisela govore da je
na Mediteranu oko 300.000 km2 ugrozene povrsine, na njoj zivi oko 16 miliona stanovnika.
Globalno otopljavanje prouzrokovace probleme sa vodom za 14 do 38% stanovnistva
Sredozemlja.

Cirkularna ekonomija u urbanim sredinama

Odrzivi urbanizam sve vise tezi uvodenju principa cirkularne ekonomije, koja se
bazira na smanjenju otpada i ponovnoj upotrebi resursa. Kroz reciklazu, kompostiranje i
ponovnu upotrebu materijala, gradovi mogu smanjiti pritisak na prirodne resurse, zivotnu
sredinu, smanjiti emisiju CO, i dr. Pored toga, strategije razvoja gradova koja se oslanjaju
na principe cirkularne ekonomije bi trebalo da inicira razvoj prigradskih naselja posebno na
rubovima velikih gradova. Postojec¢a naselja treba da budu dobro saobracajno povezana,
da se zasnivaju na ,cirkularnoj obnovi postojecih prostora i zgrada®“, a ne na perpetuiranoj
gradnji novog, ¢ime se Cesto ugrozavaju prirodni ambijenti i vredni ambijentalni i kulturoloski
delovi grada. Ovim se podstice efikasno koriS¢enje prostornih resursa, smanjuje Sirenje
gradevinskih podrucja, poboljSava energetska efikasnost zgrada, smanjuje gradevinski otpad
i doprinosi ukupnom ocuvanju resursa koris¢enih u prostoru i zgradama kao i revitalizaciji
urbanog prostora. Sprovodenjem koncepta ,cirkularne ekonomije® u okviru postojecih
urbanih prostora i zgrada poboljSava se kvalitet postojecih naselja, koja propadaju zato Sto
se prakticno niko njima ne bavi, ve¢ se stalno grade nova naselja. Takode treba podstaci
obnovu braunfild lokacija, razvoj zelene arhitekture i povecanje zelenih povrsina, obnovu
i odrzivo koriS¢enje kulturnog nasleda, koriS¢enje novih tehnologija na optimalan nacin i
sprovodenje koncepta pametnih gradova. Ova strategija je vazna kako za velike, tako i za
male i srednje gradove. U velikim gradovima bi trebalo izbegavati nove mega strukture koji
podstiCu prekomernu stambenu izgradnju, ve¢ akcenat staviti na obnovu i revitalizaciju
postojec¢ih naselja na principima odrzive, zelene, energetski efikasne arhitekture, i dobroj
saobraéajnoj povezanosti sa centralnim gradskim zonama.

UTICAJ TEHNOLOGIJA NA URBANI RAZVOJ U SVETLU
KLIMATSKIH PROMENA

Tehnoloska revolucija u urbanizmu i arhitekturi, uslovno re¢eno, ide u dva pravca,
koja se Cesto prepli¢u. S jedne strane High-Tech oznacava stil, koncepciju i nacin gradnje,
razvoj i primenu novih materijala sa visokim performansama, koji ispunjavaju kompleksne
oblikovne, konstruktivne, ekoloske i energetske zahteve. Drugi pravac je razvoj i primena
interneta, kompjuterskih alata, softvera, AutoCADa, 3D formata, koris¢enje GIS tehnologija,
numerickog modelovanja, programa za proracune potrosnje energije, ekonomske isplativosti
itd. Vazno pitanje je koliko je High Tech-a uticao na kontinuitet grada i urbanisticki kontekst.
Zgrade koje podsecaju na fabrike, prema misljenju mnogih teoreti¢ara, ne uklapaju se u
gradska tkiva i ne ostvaruju kontinuitet urbanog razvoja (Pucar, Lojanica, 2014). Osim toga
High-Tech filozofija ne podrazumeva vezu sa proslosc¢u, Sto je u suprotnosti sa osnovnim
postulatima urbanizma. Okrenuta buducnosti, ona veruje u pronalazak, a ne u tradiciju, u
privremene dogovore, a ne stalne institucije, u sposobnosti da kontroliSe okolinu umesto da
se njoj prilagodi. Ako je grad odraz tradicije, trajnosti, kontinuiteta i istorije onda je High Tech
anti-urbani stil, tvrdi Colin Davies (Davies, 1988). Urbanisticki planovi predstavljaju efikasan
nacin za povecanje energetske efikasnosti, dok se razliciti alati primenjuju u zavisnosti od
veli¢ine i polozaja grada, geometrije ulica, kretanja vozila, visine zgrada, polozaja parkova i
vodenih povrsina, industrijskih kompleksa i disperzije zagadenja (Pucar et al., 2016).
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Pametni gradovi

Primena informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT) u poslednje dve decenije
znacajno je uticala na transformaciju gradova u njihove pametne verzije. Nove tehnologije
omogucavaju unapredenje kvaliteta Zivota, efikasnije upravljanje gradskim funkcijama,
smanjenje saobradajnih guzvi, zagadenja i potrosnje resursa, kao i ve¢u spremnost za
vanredne situacije. Cilj pametnog grada je uspostavljanje funkcionalne veze izmedu gradana,
administracije, nauke i politike kroz organizaciju javnih prostora (Pucar, 2019).

Klju¢na osnova za to je razvoj telekomunikacione infrastrukture koja omogucava
obradu velikih koli¢ina podataka - od pametnih brojila, preko saobracajne infrastrukture
do sistema za upravljanje energijom i otpadom. Kategorije digitalnih resenja ukljucuju:
meteoroloske i ekoloske platforme, pametnu mobilnost, senzore za saobracaj i zagadenje,
mobilne aplikacije, pametno upravljanje otpadom, energetski efikasne sisteme i upravljanje
obnovljivim izvorima energije. Pametni gradovi koriste IoT tehnologije za smanjenje CO,
emisija i bolju upotrebu resursa (energija, voda, saobracdaj, otpad). Prikupljeni podaci
omogucavaju stratesko planiranje i unapredenje urbanih politika. Koncept odrzivih i pametnih
gradova sve viSe se prepoznaje Sirom sveta, a njegovo sprovodenje zahteva saradnju svih
relevantnih aktera - od gradana do institucija (Pucar et al., 2016). Medutim, digitalizacija
donosi i nove izazove. Sajber nesigurnost, kao globalni fenomen, ¢ini gradove ranjivim na
napade. Hakerski napadi se deSavaju svakih 30 sekundi (The Economist Intelligence Unit,
2015), a Steta po osiguravaju¢e kompanije procenjuje se na 400 milijardi USD godisnje
(Fortune, 2015). Globalna ulaganja u sajber-bezbednost su se zbog toga povecala sa 77
milijardi u 2015. na 170 milijardi USD u 2020. godini. Postoje indicije da ¢e se u 20205.
godini ova ulaganja povecati do skoro 250 milijardi dolara (IDC’s Worldwide Semiannual
Cybersecurity Spending Guide)

Povecanje energetske efikasnosti i koris¢enje obnovljivih izvora energije

Geoinformaticke tehnologije omogucavaju integraciju i analizu prostornih podataka
u cilju izbora energetski efikasnih resenja u urbanom planiranju (Pucar, 2013). Gradovi
treba da primenjuju pametne tehnologije, obnovljive izvore energije (npr. solarne panele)
i racionalnu upotrebu resursa radi smanjenja potroSnje energije i emisije CO2. Energetska
efikasnost postaje klju¢na komponenta energetske politike i odrzivog razvoja, jer smanjuje
negativan uticaj sektora energetike na zivotnu sredinu, poboljSava ekonomsku efikasnost
i standard gradana, te smanjuje energetsku zavisnost (Pucar, Nenkovi¢-Rizni¢, Josimovi¢,
2009). Primena OIE u urbanim sredinama ukljucuje koris¢enje krovova i fasada za solarne
sisteme, kao i mapiranje zapustenih lokacija pogodnih za tu namenu. Energetski efikasna
reSenja ukljucuju i inteligentno ulicno osvetljenje, odrzivi gradski prevoz, bioklimatsko
planiranje, te sisteme za pracenje saobracaja i kontrolu signalizacije.

Odrzivi transport kao klimatski izazov i resenje

Saobracaj u gradovima sve vise uti¢e na klimatske promena. Najvedi broj vozila u
gradovima Sirom planete, posebno u manje razvijenim zemljana i dalje trosi fosilna goriva,
Cesto loseg kvaliteta. Odrzivi transport podrazumeva promovisanje koris¢enja javnog
prevoza, biciklistickih staza i pesackih zona, kao i podsticanje koris¢enja elektri¢nih vozila i
drugih ekoloskih transportnih resenja. Smanjenje broja vozila sa fosilnim gorivima direktno
doprinosi smanjenju emisije gasova koji izazivaju klimatske promene. Pametni sistemi mogu
analizirati saobracaj i predvideti guzve, ¢ime se smanjuje potroSnja goriva i zagadenje
(Pucar, 2019). Obezbedenje sigurnog, pristupacnog saobracaja, sa niskim udelom ugljenika
treba da bude jedna od paradigmi odrzivog rzvoja gradova. U ovom kontekstu istice se
vaznost podrske javno-privatnih investicija.
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DRUSTVENI ASPEKTI ODRZIVOG URBANIZMA U KONTEKSTU
KLIMATSKIH PROMENA

Drustvena dimenzija odrzivog urbanizma fokusira se na pravdu, inkluzivnost i
ravnotezu u urbanim sredinama, a klimatske promene utic¢u na ovaj aspekt na sledece nacine:
kroz stvaranje inkluzivnih, pristupacnih i ravnopravnih gradova u kojima su svi stanovnici u
mogucnosti da pristupe osnovnim uslugama, kao Sto su smestaj, obrazovanje i zdravstvo,
kroz socijalnu inkluziju i pravednu raspodelu resursa, kroz obrazovanje i podizanje svesti,
participaciju i kroz inkluzivnu urbanizaciju.

INTEGRISANA RESENJA U ODRZIVOM URBANIZMU

Integrisana reSenja podrazumevaju koordinaciju izmedu tehnoloskih, drustvenih i
ekoloskih aspekata kako bi se stvorile odrzive urbane sredine. Razumeti ovaj odnos znaci
sagledati kako se tehnologija, drustvo i razliCiti integrisani pristupi mogu koristiti u borbi
protiv klimatskih promena. Na primer, kombinovanje pametnih energetskih sistema sa
zelenim prostorima i odrzivim prevozom doprinosi smanjenju emisije ugljen-dioksida i
pruza bolje Zivotne uslove. Koncept koji podrazumeva ekoloSku, energetski efikasnosnu,
zelenu arhitekturu koja se uklapa u prirodno okruzenje i reaguje na prirodu uz minimalne
negativne uticaje, uticao je i na menjanje stava stru¢njaka iz razli¢itih oblasti, a ne samo
arhitekata, urbanista i planera. Savremeni pristup urbanistickom planiranju podrazumeva
nova znanja koja se odnose na primenu mera koje integrisu ublazavanje uzroka klimatskih
promena i njihovom prilagodavanju. Pokazalo se da u praksi to nije uvek jednostavno i da se
Cesto moraju naci kompromisna resenja, koja ¢e pomiriti razlicite interese i umanjiti sukobe
izmedu konkurentskih ciljeva. Mere ublazavanja i adaptacije ¢esto pruzaju nove moguénosti
za razvoj urbanih podrudja.

Ovaj koncept zahteva integrisano, holisticko planiranje, zasnovano na sistemima
analiza koja uzimaju u obzir kvantitativne i kvalitativne troSkove i prednosti integracije u
poredenju za individualnim politikama za smanjenjem uticaja klimatskih promena. Analiza
treba da bude bazirana na loklanim prioritetima i da kao takva osigura temelj za primenu
alata za podrsku odlucivanju (ARC3.2, 2015).

ZAKLJUCAK

Odrzivi urbanizam u kontekstu klimatskih promena zahteva holisticki pristup, u
kojem se tehnologija, drustvene vrednosti i integrisani pristupi spajaju kako bi se gradovi
ucinili otpornijim i ekoloski odrzivijim. Samo kroz sinergiju izmedu tehnoloskih inovacija,
drustvene odgovornosti i ekoloskih reSenja moze se postici stvaranje gradova koji nisu samo
prilagodljivi na klimatske promene, vec i proaktivni u smanjenju njihovih negativnih efekata.
Sve ucestaliji ekstremni klimatski dogadaji kao Sto su poplave, suSe, snazni udari vetra i
veoma hladni periodi sa velikim koli¢cinama snega, dobra su prilika da se ispita ranjivost
naselja, kao i da se prouce moguci modeli za postojeci i novoprojektovani izgradeni fond
kako da odoli ovakvim izazovima. U ovom domenu neophodan je multidisciplinarni pristup
reSavanju problema, pri ¢emu se od planera i projektanata ocekuje aktivnija partnerska
uloga, za koju je neophodno odredeno proSirenje postojecih znanja, kao i intenzivnija
razmena specificnih informacija na lokalnom i globalnom nivou. Sve ove paradigme pruzaju
osnovu za stvaranje gradova koji nisu samo ekoloski odrzivi, vec¢ i otporni na klimatske
promene, ¢ime se omogucava dugorocni prosperitet i kvalitet Zivota u urbanim sredinama.
Cesto puta se struka suofava sa negativnim posledicama svoga delovanja, koja se nekada
odnose na prirodu, a nekada na stanovnistvo.
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Razvoj i primena novih tehnologija promenila je i u dobroj meri poboljSala uslove Zivota
u gradovima, ali je u isto vreme najavila globalne egzistencijalne pretnje koje nijedna
nacija ne moze sama da resSi. Tehnoloska revolucija donela je velike promene u arhitekturi,
promeninla nacin razmisljanja i poimanje uloge arhitekata i struke u celini. Nove tehnologije
su i odgovor na nove izazove, koji se kre¢u u rasponu od klimatskih promena, zahteva struke,
ali i investitora, uticaja moci velikog kapitala, pa sve do socijalnih i ekoloskih zahteva. Kako
naci odgovore na mnogobrojne probleme koje donosi prekomerna potrosnja svih resursa
i uticati na odrzivi razvoj vecita su pitanja ne samo arhitektonske i planerske struke koja
ostaju otvorena i u svetlu novih klimatskih izazova.
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