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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).

T0C



214

2.1

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

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
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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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