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Sazetak

Promjena klime postaje sve ocitija i njena razorna mo¢ ostavlja nesagledive negativne poslje-
dice na nas planet i njegovo normalno funkcioniranje. Covjek je svojim djelovanjem doveo do
intenziviranja negativnih promjena i nazalost ucinio reverzibilnu opciju gotovo nemogucom.
Kao jedan od najvecih problema danasnjice, koji onemogucava zaista ozbiljnu borbu za povra-
tak naseg ekosustava u normalno stanje, jest globalna, kolektivha nesavjesnost o posljedica-
ma djelovanja Covjeka. lako je mastao o utopijama i idealnim gradovima, svojim postupcima
¢ovjek je doveo svijet u kome Zivi u stanje daleko od idealnog. Stovise, on je sasvim narusio
nekadasnju ravnotezu izmedu prirode i samog Covjeka. Pionirski koraci u bitci s klimom su
napravljeni, a glavni princip na kome se sve zasniva je racionalna uporaba energije i smanjenje
emisije negativnih tvari, kako bi se osnovni ljudski faktori koji utje¢u na promjenu klime sveli
na minimum. Kao jedan od nivoa djelovanja navodi se i gradogradnja u okviru koje je razvijen
zaseban set mjera i principa. Za ultimativni cilj na nivou arhitektonskog djelovanja identificira-
no je stvaranje tzv. nulte arhitekture.

Kljucne rijeci: klimatske promjene, energetska efikasnost, utopije, strategije adaptacija i mitigacija

Present-day utopias: climate-friendly cities

Abstract

The climate change has become increasingly evident and its destructive power has immea-
surable negative consequences for our planet and its normal functioning. Humans have con-
tributed to the intensity of these changes by their actions and have unfortunately made a
reversible option almost impossible. A global collective unawareness of the consequences of
human actions is one of the biggest problems of today’s world, which practically prevents a
full-fledged struggle for the return of our ecosystem to its original normal form. Even though
humans have fantasized about utopias and ideal cities, they have made the world a place far
away from ideal. In addition, humans have totally ruined the former balance between man
and nature. Nevertheless, initial steps in the climate struggle have been made, and the main
principle everything is based on is the rational use of energy, and reduction of emission of
negative substances in order to minimise human factor that could influence climate change.
Construction of cities involving a special set of measurements and principles is stated as one of
possible levels of action to be taken in this respect. Creation of the so called “zero” architecture
is identified as an ultimate goal at the architectural level of action.
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1 Uvod

Utopijski ideal Zivota i ideja o idealnom gradu potjece iz vremena renesanse, ali su u
svojem prvotnom obliku postojali i stolje¢ima prije toga, jo$ od antickih vremena i pr-
vih ljudskih naseobina. Ti su se ideali razvijali s vremenom, sve do danasnjih suvreme-
nih, futuristi¢kih crteza, i oduvijek su bili dio studija velikana arhitekture i gradograd-
nje. Medutim, kod prvobitnih idealnih gradova najveca paznja posvecivala se samoj
formi grada videnoj kao savrsen kalup koji je stvoren da traje zauvijek [1]. Ti gradovi
su bili strogo estetski oblikovani artefakti, uklopljeni u savrSene geometrijske sheme,
dok se o samim funkcijama grada razmisljalo veoma malo, te se osim toj geometrijskoj
pravilnosti epitet savrsen nije mogao ni¢emu vise pripisati [2]. Zajedno s inovacijama
u znanosti i tehnici, a prije svega u industriji, dolazi razdoblje tehnicke arhitekture,
¢iji je ideal kompleksnija odrednica koja je osim oblika rjesavala i pitanja stanovanja,
rada, odmora i prometa. Gradovi iz vremena industrijske revolucije imaju mnogo vise
stanovnika nego gradovi srednjeg vijeka, pa se samim tim javio i novi izazov obliko-
vanja koji je trebalo rijesiti. Ali upravo spomenuta revolucija, kao i porast broja svjet-
skog stanovnistva i nesavjestan nacin Zivota u smislu energetske ucinkovitosti, ostavili
su sad veé posve sigurno izuzetno negativne posljedice na opstanak nasega planeta.
Covjekova okolina je kontaminirana svim nusproduktima spomenutog nevjerojatnog
napretka, u vremenu u kojem se nije vodila briga o okolisu niti je postojala savjest o
njegovoj vaznosti i o€uvanju, ili se nije Zeljela saznati istina o tome. Brojni su dokazi
o promjeni klime o ¢emu svjedoce i mnoge enciklopedije [3-6]. Gradovi danasnjice
se zbog toga suocavaju s najvecim izazovom ikada - klimatskim promjenama za Cije
je intenziviranje odgovoran upravo ¢ovjek [7]. Kao glavno oruzje u ovoj bitci za nase
utopije buducénosti - gradove prilagodene klimi, izabrana je upravo energetska ucin-
kovitost [7, 8].

2 Klimatske promjene

Kada promatramo klimatske promjene u globalu, mora se uzeti u obzir da taj pojam
podrazumijeva upravo dualitet, tj. postojanje dviju odvojenih formacija koje se medu-
sobno superponiraju i ¢ine klimatsku simbiozu [9]. S jedne strane spomenutu klimat-
sku transformaciju ¢ine promjene nastale prirodnim slijedom, tj. normalnim razvojem
nasega planeta, dok su s druge strane promjene koje su nastale kao direktne ili indi-
rektne posljedice ljudske aktivnosti. Antropogeni utjecaj na klimu prvi put je definirao
1990. godine Meduvladin panel za klimatske promjene u obliku kompleksne znan-
stvene studije poznate kao Prvi izvjestaj [10]. Od ovog pionirskog koraka do danas
nastale su brojne konvencije od kojih je najpoznatija Okvirna konvencija Ujedinjenih
naroda o klimatskim promjenama [11], kao i veliki broj strateskih dokumenata adap-
tacija medu kojima se izdvajaju Kjoto protol [12], Hjogo akcioni okvir [13], Beli papir
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[14], kao i EU klimatski i energetski paket poznatiji pod imenom “20-20-20" [15]. Neki
od najvaznijih zakljucaka svih istrazivanja jesu da klimatske promjene neosporno po-
stoje, da se ucinak staklenika i emisije Stetnih plinova povecavaju iz godine u godinu,
kao i da su ocekivane posljedice globalni porast temperature i nivoa svjetskog mora.
Takoder, nemoguce je davati apsolutno tocne prognoze uslijed kompleksnosti klimat-
skog sustava i nacina opcéeg funkcioniranja planeta, pa se stoga sve projekcije i modeli
klimatskih promjena moraju uzeti s rezervom [7, 16].

3 Utjecaj klimatskih promjena na arhitekturu grada

Zivotno ¢ovjekovo obitavaliste ve¢ je dulje vrijeme pod jakim utjecajem sve ocitije
promjene klime, posebno u pogledu porasta temperature, povecanja ucestalosti
snaznih nevremena i njihova intenziteta, presusivanja izvora vode, kao i topljenja sje-
vernog ledenog pokrivaca cija je izravna posljedica porast svjetskog mora [7, 9]. Sve
je vedi broj svjetskih metropola, gradova i sela koji se suo€avaju s negativnim poslje-
dicama promjenjivosti klime. Svjetska javnost, a posebno znanstveni sektor, uocivsi
stupanj ozbiljnosti ovih promjena, kao i postotak udjela ¢ovjeka i njegove aktivnosti
u njima, pokrenula je Citav sustav adekvatnih akcija i istrazivackih procesa kojima bi
razvoj tih promjena postao jasniji, kao i zbog otkrivanja moguéih mjera prevencije i
zastite. Imajuci na umu da klimatske promjene nije moguce zaustaviti, istraZivanja
su se bazirala na adaptivnim i mitigacijskim mjerama. Te su mjere implementirane i
u domenu arhitekture i urbanizma, kako u sferi odrzavanja postojeceg urbanog i ru-
ralnog tkiva, tako i u sferi planiranja i projektiranja buducih [17, 18]. Glavno je teZiste
usmjereno na smanjenje potrebne energije za funkcioniranje Zivotnih prostora ¢ime
bi se smanjila i emisija prateéih negativnih tvari, a to simultano predstavlja i jedan
od najvaznijih oblikovnih principa energetski ucinkovite arhitekture. Sama promjena
u arhitekturi ogledala se kroz primjenu novih energetski ucinkovitih materijala kao i
principa ekoloske gradnje, ozelenjivanjem prostora, primjenom alternativnih obnov-
ljivih izvora energije poput sunca, vjetra i geotermalnih izvora, racionalnim projektira-
njem i mnogim drugim principima. IstraZivanje potrosnje energije u sferi arhitekture
jo$ viSe dobiva na vaZnosti ako se uzme u obzir podatak da je vise od 40 % svjetske
potroSnje energije vezano upravo za stambene gradevine, toc¢nije njihovo koristenje
[7]. Ultimativno rjeSenje do kojeg se doslo jest tzv. nulta arhitektura, tj. arhitektura
kod koje sama gradevina proizvodi svu potrebnu energiju za svoje funkcioniranje, s
minimalnom emisijom negativnih tvari [19-21].
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Slika 1. Potrosnja energije u zgradama

4 Potreba za istrazivanjem i znanstveni problemi

Imajuci na umu brojne negativne posljedice klimatskih promjena s kojima je svijet ve¢
suocen, nevjerojatan progres tih promjena, kao i ne tako optimisticna predvidanja
buducih transformacija, potreba za istrazivanjem vise je nego ocita. Mnogi europski
i svjetski gradovi i drzave donijeli su svoje strategije i planove razvoja, planiranja i
projektiranja koje su u skladu s nastupajuéim promjenama. Sto se ti¢e regije jugoi-
stocne Europe kojoj pripadamo, a koja ¢e prema svim scenarijima biti itekako pogo-
dena promjenom klime, vrlo mali broj drzava ima svoju klimatsku akcijsku platformu.
Postoji velik broj inicijativa, od stru¢ne i civilne javnosti, koji svojim djelovanjem stva-
raju kvalitetnu podlogu za buduée pothvate u ovoj sferi. Medutim, postoje i brojni
problemi koji onemogucdavaju bolje djelovanje protiv klimatskih promjena. Ponajprije,
kompleksnost klimatskog sustava u cije je funkcioniranje ukljucen vrlo velik broj va-
rijabli, te je stoga iznimno tesko predvidjeti do kakvih ¢e sve promjena dodi. Takoder,
iako su dokazi o ovim promjenama evidentirani prije viSe od Cetvrt stoljeéa, njihovo
rjeSavanje istih ide vrlo sporo, dok progres promjena ide uzlaznom putanjom. Jedan
od najvecih problema je opéa kolektivna nesavjesnost, pa su klimatske promjene za
obi¢nog Covjeka i dalje samo imaginarna slika nekakvog armagedona iz znanstveno-
fantasti¢nih filmova.

5 Ciljevi istraZivanja

Kao glavni cilj istrazivanja klimatskih promjena, u svijetu na globalnoj razini i u regiji
jugoisto¢ne Europe na regionalnoj i lokalnoj razini, izdvaja se priprema regionalne
platforme za borbu protiv klimatskih promjena. Poseban naglasak se stavlja na od-
govor arhitekture na spomenute promjene i njezino prilagodavanje klimatskoj tran-
sformaciji, kako bi se ona s vremenom ublaZila i omogucila normalan nastavak Zivo-
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ta. Analiziranjem postojecih strategija zemalja koje su ve¢ napravile velike pionirske

korake prema ozbiljnoj borbi protiv surovosti klime, stjeCe se osnovno znanje koje

se posebnim modifikacijama moZe prilagoditi potrebama nase regije. Kao primarni

ciljevi istrazivanja, Ciji ¢e proces i krajnji rezultati biti prikazani u obliku doktorskog

rada, izdvajaju se:

¢ analiticko istrazivanje klimatskih scenarija kako bi se stekao uvid u promjene koje
nas ocekuju

¢ analiza institucionalnih okvira i selektivni izbor medunarodnih i nacionalnih doku-
menata koji ¢e posluziti kao osnova za stvaranje nase vlastite strategije

e istraZivanje ljudskih djelatnosti u regijama koje su potpomogle daljnji i ubrzani ra-
zvoj klimatskih promjena, kao i njihovo intenziviranje u proteklim desetlje¢ima

e utvrdivanje seta indikatora i prakti¢nih mjera adaptacija i mitigacija kojima bi se na
nacionalnom i regionalnom nivou smanjio utjecaj klimatskih promjena

e pokretanje javnih rasprava o promjeni klime i podizanje javne svijesti o ovom glo-
balnom problemu

¢ sinteza donesenih zakljucaka i postavljanje temelja sinkroniziranoj regionalnoj po-
litici u vezi s promjenama klime.

Kao posebni ciljevi izdvajaju se mjere djelovanja u sferi adaptacija na klimatske pro-
mjene, a koje se odnose na svijet arhitekture i gradevinarstva. Medu njima najvise
se istiCe racionalno projektiranje i gradnja koji bi bili u skladu s potrebnom i pred-
videnom energetskom ucinkovito$éu, primjena principa ekoloske “zelene” gradnje i
uredenja prostora, kao i upotreba inovativnih materijala, tehnologija i instalacijskih
sustava, kako u stvaranju novih Zivotnih prostora, tako i rekonstrukciji starih. Ovaj je
rad zapravo uvod u problem klimatskih promjena, kao i definiciju njihove primarne
pozicije u svijetu arhitekture i gradevinarstva. S druge strane rad daje pregled relevan-
tne literature koja moze posluZiti kao vrlo dobra osnova za sva buduca istraZivanja na
podrucju “climate-friendly” gradova.

6 Ocekivani rezultati istrazivanja

Rezultati za koje se ocekuje da ¢e biti potvrdeni istraZivanjem imaju primjenu primar-

no u daljnjim teorijskim istraZivanjima, a onda svakako i u praktiénom djelovanju na

osnovi nacionalnih i regionalnih strategija. Osnovni o¢ekivani rezultati su:

e potvrda postojanja klimatskih promjena na regionalnoj razini

e utvrdivanje najintenzivnijih izvorista nesavjesnog koriStenja energije

¢ dobivanje osnovnog opsega djelovanja protiv klimatskih promjena deduktivnim
analiziranjem strategija naprednih zemalja

e stvaranje primarnog seta indikatora, kao i prijedloga adaptacijskih i mitigacijskih
mjera, s posebnim osvrtom na mjere vezana za arhitektonsko djelovanje
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e iniciranje stvaranja klimatske platforme i regionalnih i nacionalnih strategija
e utvrdivanje posebnih setova mjera vezanih za arhitektonsko djelovanje u vezi s
klimatskim promjenama.

7 Zakljucak

Unatoc cjelokupnom tehnoloskom i znanstvenom razvoju, Covjek je i dalje samo je-
dinka koja je apsolutno neodvojiva od prirodne sredine u kojoj Zivi, kao sto je i izravno
ovisan o svim procesima koji se u toj sredini dogadaju. Vodedi se idealima urbanih
utopija i Zeljom da stvori novi i bolji svijet, Covjecanstvo se nazalost zaboravilo brinuti
o osjetljivosti planeta. Osim ideala kao zavisne varijable, koji se mijenjao zajedno s ra-
zvojem Covjekovog znanja, simultano se kao posljedica nesavjesne uporabe prirodnih
resursa mijenjala i klima ekosustava. Posljedice su tih promjena sve ocitije i sve vise
narusavaju normalan Zivot i njegovo buduce postojanje. Borba je zapoceta krajem
proslog stoljeéa, ali je nazalost joS uvijek tek u povoju. Energetska ucinkovitost jedan
je od osnovnih principa na kome se borba zasniva, a ona je ujedno postala jedna
od glavnih oblikovnih i funkcionalnih elemenata arhitekture, kako danasnjice tako i
buduénosti. Pionirski koraci su napravljeni u obliku strategija adaptacije i mitigacije
na klimatsku transformaciju, ali joS uvijek je globalna svijest o tom problemu na vrlo
niskoj razini. Stoga je krajnje vrijeme da svaki ¢ovjek postane svjestan svog negativnog
utjecaja na Zivotnu okolinu i noSen parolom “misli globalno, djeluj lokalno” pocne
preuzimati odgovornost za svoje postupke i poduzme mjere kojima bi zastitio planet.
MozZda i nije potreban epitet idealan uz grad u kome Zivimo. MoZda je potrebno samo
povratiti ravnotezu izmedu prirode i ¢ovjeka stvaranjem “climate-friendly” gradova i
na taj nacin ostvariti davno sanjanu utopiju.
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