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NAUKA | PRAKSA, STANJE | PERSPEKTIVE RAZVOJA GRADOVA U SVETLU
KLIMATSKIH PROMENA U SRBI

Dr Mila Pucar, dipl. inZ. arh, naucni savetnik

Uvod

Klimatske promene su dovele do porasta srednje godisnje temperature na Zemlji znatno brie
nego sto se predvidalo. Covedanstvo, suoteno sa naglom promenom klime, odgovara na
neefikasan i neadekvatan nacin. S druge strane, porast broja stanovnika, nagli rast gradova i
prekomerna potrosnja resursa, nestasica vode i energenata postaju globalni problemi planete
[Pucar et al., 2017]. U 2007. godini, po prvi put u istorija, globalna urbana populacija premasila
je globalno ruralno stanovnistvo, i nakon toga nastavljen je porast gradskog stanovnotva.
Danas vide ljudi zivi u urbanim nego u ruralnim sredinama. Tokom poslednjih $est decenija na
planeti se odvija proces ubrzane urbanizacije.

Ocekuje se da ¢e gradsko stanovniStvo nastaviti da raste, tako da ée 2050. godine jednu
trecinu &initi seosko (34%) i dve trecine gradsko stanovnistvo (66%) [World Urbanization
Prospects, 2014]. Ove stope rasta znace da Ce se, svake nedelje, u sledecih Cetrdeset godina,
na globalnom nivou, izgraditi grad od milijon stanovnika.

Gradovi su dinamicni i vitalni dijelovi drustva i glavni su pokretaci drustvenog, ekonomskog i
tehnoloskog razvoja. Oni su sloZeni sistemi i veliki potro3aci energije. Enormna potro3nja
energije, vode, materijala i svih prirodnih i stvorenih resursa za posledicu ima snaZan uticaj na
zivotnu sredinu. U izvestaju Meduvladinog panela o klimatskim promenama (IPCC), ukazuje
se da gradovi trose do 70% svetske energije i generiu oko 80 % globalne emisije ugljen-
dioksida [Climate Change 2014], a taj trend ¢e se vremenom povecavati. Glavni problemi
zaltite Zivotne sredine krecu se od kvaliteta vazduha i zagusenja saobracaja, do pritiska na
ogranicene zelene povrsine, zemljiste i vodne resurse.

Prirodne katastrofe, poplave, suse posledica su klimatskih promena. 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. 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 tehnologki razvijenim zemljama. Medutim,
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nepovoljna scenarija govore o velikim rizicima i ugrozenosti urbanih zona. Predlazu se re$enja
koja ¢esto 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 problemu [Pucar, Nenkovi¢-Rizni¢ 2016].

Velike sude ugrozide, ne samo gradove, veé i obradive povrsine i dovesce do nestasice hrane,
$to diretno uti¢e na Zivot stanovnika u gradovima. Podaci iz Brisela govore da je na
Mediteranu oko 300.000 km? ugroZene povriine, na njoj Zivi oko 16 miliona stanovnika.
Globalno otopljavanje prouzrokovaée probleme sa vodom za 14 do 38% stanovnistva
Sredozemlja.

Urbane ekspanzija na globalnom nivou je razorna u pogledu zemljista i energetske potrodnje
i povecava emisije gasova staklene baste. Godine 1995. u svetu su bila 22 velika grada i 14
megagradova; do 2015. godine, obe kategorije gradova su udvostruéene. U najbrze rastuce
urbane centre spadaju srednji i mali gradovi sa manje od milion stanovnika, koji €ine 59 %
svetske urbane populacije [UN-Habitat launches the World Cities Report 2016].

Gradovima srednje velicine treba posvetiti posebnu paznju. U te gradove spadaju gotovo svi
vedi gradovi u Srbiji. Oni ne mogu da konkurisu velikim metropolama, nisu dovoljno uredeni i
organizovani da bi dosegli kriti¢cnu masu tehnoloske opremljenostii funkcionalne pouzdanosti
i efikasnosti, kao ni mogucnosti adaptacije i ublaZzavanja posledica koje donose klimatske
promene.

Nauéni projekti Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja (2011-18)

Kroz nauéne projekte finansirane od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije odvijaju se istraZivanja koja su direktno ili indirektno povezana sa
uticajem klimatskih promena na razlitite aspekte razvoja gradova. Tako npr. u oblasti:
Integralna i interdisciplinarna istraZivanja formiran je projekat ,Zastita Zivotne sredine i
klimatske promene”. U okviru ovog projekta istraZuju se klimatske promene i njihov uticaj na
Zivotnu sredinu - pradenje uticaja, adaptacija i ublazavanja itd. — istraZivanjem rukovodi
Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu. U projektu uéestvuju 35 fakulteta i instituta sa
blizu 400 istraZivaca.

U oblasti: Tehnoloski razvoj u okviru odbora: Saobracaj, urbanizam i gradevinarstvo veliki broj
istraZivaca je ukljuéen u projekte koji su direktno povezani sa uticajem klimatskih promena na
gradove, sa posebnim fokusom na gradove u Srbiji. Neki od projekata su sledeci: ,Prostorni,
ekoloski, energetski i drustveni aspekti razvoja naselja i klimatske promene - medusobni
uticaji - istrazivanjem rukovodi Institut za arhitekturu i urbanizam Srbije. U projektu je u
proteklom periodu ucestvovalo 6 fakulteta i instituta sa preko 60 istraZivaca; ,Planiranje i
upravljanje saobracajem i komunikacijama primenom metoda raunarske inteligencije” -
istrazivanjem rukovodi Saobracajni fakultet Univerziteta u Beogradu; ,Nove tehnologije u
inteligentnim transportnim sistemima — primena u gradskim i prigradskim uslovima® -
istrazivanjem rukovodi Institut ,, Mihajlo Pupin”. U okviru odbora Uredenje, zastita i koriscenje
voda, zemljista i vazduha odvija se projekat ,Sistemi za odvodenje kidnih voda kao deo urbane
i saobracajne infrastrukture” — istrazivanjem rukovodi Gradevinski fakultet Univerziteta u
Beogradu. U okviru odbora Energetika, rudarstvo i energetska efikasnost formirani su sledeci
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projekti: ,Sistem za pradenje i podriku povecéanju energetske efikasnosti i eksploatacione
efektivnosti termoelektrana” — istraZivanjem rukovodi Institut ,Mihajlo Pupin; ,Razvoj
inteligentnog nadzorno upravljakog sistema za povecanje energetske efikasnosti zgrada“ —
istrazivanjem rukovodi Fakultet tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu; ,Integrisani
sistemi za uklanjanje Stetnih sastojaka dima i razvoj tehnologija za realizaciju termoelektrana
i energana bez aerozagadenja”, —istraZivanjem rukovodi Elektrotehnicki fakultet Univerziteta
u Beogradu; ,Koncept odrzivog snabdevanja energijom naselja sa energetski efikasnim
objektima” — istrazivanjem rukovodi Masinski fakultet Univerziteta u Ni3u; ,IstraZivanje i
primena obnovljivih subgeotermalnih podzemnih vodnih resursa u konceptu poveéanja
energetske efikasnosti u zgradarstvu” — istraZivanjem rukovodi Rudarsko-geoloski fakultet
Univerziteta u Beogradu; ,Energetski sistemi u javnim zgradama” — istraZivanjem rukovodi
Fakultet tehnic¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu itd. U oblasti Osnovnih istraZivanja, u
okviru odbora za Drustvene nauke veliki broj istraZivaéa ucestvuje na projektu ,Biomedicina,
zadtita Zivotne sredine i pravo” — istraZivanjem rukovodi Pravni fakultet Univerziteta u Novom
Sadu.

Pored nacionalnih projekata, istraZivaéi iz Srbije uestvuju na brojnim NI projektima
medunarodnog znacaja (Horisont 2020, IPA projekti i s).

Veliki broj nauénika u Srbiji se na direktan ili indirektan naéin bavi klimatskim promenama.
Veliki broj radova je objavljen u domaéim i medunarodnim Casopisima, izdate su brojne
monofrafije, istrazivaci su prikazali svoja istaZivanja na mnogim medunarodnim i domaéim
kongresima posveéenim ovoj temi, prijavljena su i prihvacena tehnicka re$enja i patenti. Bilo
bi korisno kada bi se Ministarsvo prosvete, nauke i tehnologije zajedno sa PKS pokusalo da
pronade nacin kako implementirati ta istraZivanja i Kkoristiti znanja, teorijska i
eksperimentalna do kojih su dosli nauénici. U sve te projekte se ulau sredstva koja su sredstva
poreskih obveznika. Da li neko o tome brine je tema o kojoj bi vredelo razmisliti i za koju bi
trebalo nadi neko resenje.

Primeri |z prakse u gradovima Srbije

U nastavku ovog teksta bice prikazano samo par primera iz prakse koji su pokrenuti u
gradovima Srbije. Prikazana je primena web platformi i online servisa za formiranje baze
podataka, energetsku efikasnost i primenu obnovljivih izvora energije kao i par projekata ¢iji
je cilj smanjenje potro3nje energije i emisija gasova sa efektima staklene baste, $to direktno
uti¢e na ublazavanje negativnih posledica klimatskih promena.

Case study: Indija primena visokih tehnologija u urbanisti¢kom planiranju
Uspedna primena znanja prikazana je na konkretnom primeru grada Indije. To svakako ne ne
znati da je to jedini primer istraZivanja primenjen u praksi. Povezivanjem nauéno-
istraZivackog projekta ,Prostorni, ekoloski, energetski i drutveni aspekti razvoja naselja i
klimatske promene - medusobni uticaji” i i-SCOPE projekra, koje je finansirala Evropska Unija
i Ciji je pilot projekat implementirani u Indiji, doslo se do znacajnih i primenljivih rezultata.
Tehni¢ka reSenja u okviru ovog projekta su se bavila goru¢im pitanjima vezanim za zatitu
' Zivotne sredine i klimatskim promenama u gradskim sredinama zasnovana su na komunikaciji
aZurnih i visokokvalitetnih prostornih informacija. i-SCOPE platforma namenjena je pruzanju
informacija u vezi sa procenom solarnog potencijala gradskih krovova kroz 3D web
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informacije. Ova tehnologija zasnovana je na 3D Urbanom informacionom modelu (UIM). Cilj
projekta je da olaksaju i unaprede donoSenje odluka, kako javnim sluzbama, tako i
pojedincima. Projekat takode podrZavaju uklju¢ivanje Sirih drustvenih grupa u aktivnosti koje
su povezane sa energijom i Zivotnom sredinom. Savremene tehnologije omogucavaju
mapiranje OIE na nivou grada. To su na primer slobodne i zapustene lokacije u gradu, krovovi
ili fasade zgrada pogodni za postavljanje solarnih kolektora za grejanje vode i fotonaponskih
sistema za proizvodnju elekti¢ne energije [Protic, Ignjatovi¢, Nestorov, 2016].

Fotonaponski sistemi na krovovima i ozelenjavanje fasada
U Srbiji je sve viSe inicijativa, projekata i izvedenih objekata koji se odnose na postavljanje
fotonaponskih sistema na krovove zgrada i ozelenjavanje fasada.

Tako je npr. izradena je “Studiji mogucnosti postavljanja solarnih fotonaponskih panela na

ravnom krovu pijace u bloku 44 na Novom Beogradu”, &iji je investitor JKP Gradske pijace,
Beograd. Studija je izradena u Institutu za arhitekturu i urbanizam Srbije [Pucar M, B. Brankov,

2017].

To e biti prva zelena zgrada u Beogradu. Planirani poslovno-ugostiteljski soliter imace fasadu
zelenu fasadu, a raznovrsno rastinje posadeno u vertikalnim bastama poboljsace mikroklimu
u ovom delu grada. Planira se i ugradnja sistema za sakupljanje kisnice, solarnih panela i
vetrogeneratora.

Na parkingu Zeleni Venac realizovan je projekat nastao na
principima primene solarne energije za proizvodnju elekticne
energije. Na krovu javne garaZe u ul. Kraljice Natalije instalirano je
115 polikristalnih ~ solarnih  panela sa  aluminijumskom
potkonstrukcijom. Od fotonaponskih modula na godidnjem nivou
. olekuje se proizvodnja do 32 hiljade kWh. Parking ce
upotrebljavati proizvedenu elektri¢nu energiju za sopstvenu potro3nju.
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Energoprojekt-ENTEL je u prehodnom periodu realizovao vise
projekata vezanih za instalaciju solarnih elektrana na krovne
| povrsine, a ovde je dat primer projekta solarne elektrane na
+ krovu poslovne zgrade Energoprojekta u Beogradu, sa
namenom da se prikljuci na elektrodistributivnu mrezu kao
povlasdceni proizvodac elektri¢ne energije.

Zakljucci i preporuke

U Srbiji se ve¢ vise od 50 godina beleZi depopulacija stanovnistva ruralnih podruéja i rast
stanovni$tva u malom broju vecih gradova, posebno u Beogradu i Novom Sadu. Gradovi u
Srbiji nisu pripremljeni, niti adekvatno infrastrukturno opremljeni da prihvate kontinualni rast
stanovnika. Regionalno i urbanisticko planiranje, prateca legislativa na nacionalnom i lokanom
nivou i dalje su koncipirani na nacelima iz proslosti i tesko prihvataju nove koncepte i primenu
novih tehnologija. Kompleksni infrastrukturni sistemi centralizovani su i komunikacije medu
su ¢esto neefikasne. Gradovi nisu u stanju da zadovolje osnovne potrebe svojih Zitelja, a kako
vreme prolazi, a narastajuci problemi se ne reSavaju, situacija postaje sve teza.

Osim toga, sve ucestaliji ekstremni klimatski dogadaji dobra su prilika da se ispita ranjivost
naselja, kao i da se prouce moguéi modeli za postojeci i novoprojektovani izgradeni fond kako
da odoli klimatskim izazovima. U ovom domenu neophodan je multidisciplinarni pristup
reSavanju problema i oslanjanje na najnovija naucna istraZivanja i savremene tehnologije.

Otpornost gradova i njihova adaptacija na klimatske promene zasnivaju se na osnhovnim
principima zelene gradnje, koji podrazumevaju niz mera i akcija koji se moraju kontinualno
razvijati, prilagodavati i primenjivati u razlicitim oblastima koje ¢ine slozenu funkciju grada.
Sirok spektar oblasti koje se ¢esto prozimaju i kojima se mora znalagki upravljati odnosi se na
zakonodavne, drustvene, naucne, tehnicko tehnoloske i ekonomske aspekte.

Kada je u pitanju problematika klimatskih promena u oblasti urbanistickog planiranja i
projektovanja, ¢ini se da se u Srhiji najdalje otislo u segmentu ublaZzavanja uticaja klimatskih
promena i to kroz legislativne mehanizme, koji se prvenstveno odnose na energetsku
efikasnost zgrada i kori$¢enje obnovljivih izvora energije. Efekte stvarne primene ovih
mehanizama u praksi, odnosno doprinos ublazavanju klimatskih promena, jos uvek je tesko
proceniti, iako je nesumnjivo da su znacajni inicijalni koraci ucinjeni.

Znatajno je i napomenuti da upotreba obnovljivih izvora energije ne sme da se zadrzi samo u
gradskim sredinama, vec se ozbiljniji programi moraju razvijati i za ruralne sredine, narocito
za banjska podrucja koja imaju geotermalne izvore energije.

Od izuzetnog je znadaja da se Srbija hitno ukljuéi u razvojne programe EU, jer je potrebno
mnogo godina dok inovacije s podrucja energetike poénu da se primenjuju u praksi. Zatim bi
trebalo obezbediti praktiénu, interdisciplinarnu obuku kadrova na visokom naucno-
tehni¢kom nivou.

Formiranje pilot projekata u ovoj oblasti ima izuzetan znacaj. Jedna od mera je formiranje
demonstracionih zona u kojima se u svim sferama uspostavljaju pogodni uslovi za stimulisanje
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preduzetniStva i inicijativa u trZziSnom pristupu adaptacije i ublaZavanja klimatskih promena,
na nacin na koji su urbane i regionalne zone razvoja uspostavljene u zapadnim zemljama.
Krajnji cilj je da se uspesni rezultati koji su postignuti u ograni¢enim razmerama Siroko
primene na nacionalnom planu.
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