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SAZETAK:

U doba sve izrazenije energetske krize, javlja se imperativ racionalne potrosnje i
Stednje energije. Ovo se odnosi, pre svega, na potroSnju konvencionalnih izvora
energije, Cije su rezerve iscrpive. Danas se sve viSe paznje obrac¢a na obnovljive izvore
energije, koji su neiscrpivi i prakticno besplatni, ako ne raCunamo troSkove
neophodne tehnologije za njihovu eksploataciju. Najdalje se otiSlo u istraZzivanju i
primeni energije Sunca. U arhitektonskim objektima moguca je primena solarne
energije za zagrevanje prostorija i potrosne tople vode. Bilo da se radi o koriS¢enju
aktivnih ili pasivnih sistema, neophodno je, joS u procesu prostomog i urbanistickog
planiranja, postaviti odredene uslove u projektovanju solamih naselja i objekata. U
radu je dat prikaz uticaja primene solame energije na urbanisticko planiranje.

1. UvVOD

Predmet ovog rada je prikaz trenutnog stanja u gradovima koje je
posmatrano sa aspekta energetske krize i njenog prevazilazenja kroz primenu solarne
energije. Ovo je pokuSaj da se ustanove moguénosti za primenu solarne energije u
gradovima na urbanistiCkom nivou, kao i predlog da se primena solarne energije
reguliSe prostornim i urbanistickim planovima.
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2. MOGUCNOSTI ZA PREVAZILAZENJE
ENERGETSKE KRIZE U GRADOVIMA
PRIMENOM SOLARNE ENERGIJE

Grad je mesto sa najvecom koncentracijom ljudi i njihovih delatnosti, pa je
shodno tome tu i najveca potroSnja energije. Ruralna podrucja, za razliku od
gradskih, imaju manju gustinu i naseljenosti i izgradenosti, pa je i potroSnja energije
energije i uticaja koje ona ima na transformaciju gradske strukture. Dana$nji veliki
gradovi su nastali odvajanjem stambenih i radnih zona, tako da sa jedne strane
imamo tzv. kolektivne spavaonice, a sa druge velike industrijske zone na periferiji.
Medusobne distance izmedu navedenih zona su toliko velike da ih je, bez upotrebe
motornih prevoznih sredstava i razvijene mreze saobracajnica, nemoguce savladati.
Stoga se u velikim gradovima javlja problem transporta od mesta stanovanja do
mesta rada; on je jedan od uzroka velike potro3nje energije i ekoloSkog ugroZavanja
gradova. Veliki potroSacCi energije su i domacinstva i industrija. Sve su ovo oblasti u
kojima prostorno i urbanistiCko planiranje imaju mogucnost i obavezu delovanja.

Opredeljenje za primenu Sunceve energije nuzno utiCe na izmene
funkcionisanja i formi naselja i gradova. Primena solarne energije doveS¢e do pojave
smanjenja koncentracije naselja oko energetskih izvora, pa prema tome i industrije.
Ovakva naselja koristila bi solarnu energiju za zadovoljavanje svih svojih energetskih
potreba, dakle, funkcionisala bi kao energetski potpuno autonomne celine. U
proSlosti su naselja nicala uz izvore energije, npr. uz vodene tokove, pa nam to moze
biti pouka za buduénost: formiranje manjih, energetski nezavisnih naselja, koja ¢e
koristiti obnovljive izvore energije, kakva je i energija Sunca. Takode, danasnja
ruralna podrucja mogu biti pogodna za primenu solarnih sistema, jer imaju manju
gustinu izgradenosti i naseljenosti, drugacije vrste delatnosti u odnosu na grad i,
trenutno, manju potrosnju energije. Primena solarne energije zahteva manja naselja,
manju gustinu izgradenosti i vodi decentralizaciji gradova.

Prostornim planom je moguce regulisati uvodenje i primenu obnovljivih
izvora energije. Tako se u Prostornom planu Republike Srbije (radna verzija)
predlaze sledece:

1. prostornim i urbanistiCkim planovima treba predvideti posebne uslove i
podrucja za koriS¢enje alternativnih izvora energije, kao i uslove za Stednju
energije;

2. brZze investiranje u infrastrukturu malih i srednjih gradova, radi povecanja
njihove lokacione privlacnosti;

3. stimulisanje razvoja tzv. male industrije, proizvodnog zanatstva i sl., u prvom
redu na seoskom podrucju i u manjim gradskim naseljima;
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4. u energetici biée dat znafaj malim sistemima Ciste energetike (male
hidroelektrane, solarna i eolska energija, termalne vode, vrele stene, energija
biomase idr.) T

Dakle, prostornim planom se predvida koris¢enje obnovljivih izvora.

Potencira se razvoj naselja koja su, s obzirom na svoju veliinu i glavnu delatnost,

pogodna za primenu npr. solarnih sistema. Moguénosti za primenu solarne energije

postoje i u ovom trenutku, ali se njeno intenzivnije koriSéenje predvida tek posle

2000. godine. Problem je u investiranju u tehnoloSku opremu za primenu Sunceve

energije.

Tri oblasti su posebno zanimljive za analizu sa aspekta koriS¢enja solarne
enrgije: saobrac¢aj, industrija i stanovanje. Sve ove oblasti su medusobno neraskidivo
povezane, uslovljavaju jedna drugu; a predstavljaju i velike potroSace energije.

2.1. SAOBRACAJ

U prostornom i urbanisticCkom planiranju neophodno je poc¢i od smanjenja
potroSnje energije u saobra¢aju. U danasSnjim gradovima saobracaj je neracionalan, s
obzirom na velike povrsine gradova i na udaljenost stambenih i radnih zona. Iz tog
razloga potrebno je predvideti, joS u fazi urbanog zoniranja, blizinu stambenih i
radnih zona. Ovo je lakSe ostvarivo u manjim gradovima, kakve uostalom i zahteva
opredeljenje za solarnu energetiku. U ovim gradovima su manje distance, pa nije
nuzno koris¢enje automobilskog i javnog prevoza, bez kojih je danas nezamislivo
funkcionisanje bilo kog industrijskog grada. U solarnim, manjim naseljima, osnovni
saobracaj moze biti peSacki i biciklisticki, tako da umesto mreze jakih saobracajnica,
postoje peSacke i biciklistiCke staze. Osim uStede energije, na ovaj nacin se utiCe na
smanjenje zagadenja zivotne sredine.

2.2. INDUSTRIJA

U oblasti industrije urbanisticko planiranje vrlo malo utiCe na uStedu
energije, jer nije direktno vezano za proizvodnju. Mogu¢ je uticaj u postupku
urbanog zoniranja tako Sto se napusta koncept zoniranja industrija van grada, vec se,
na primer, "Ciste" industrije smeStaju u sam grad, pa se na taj nacin smanjuju distance
izmedu stanovanja i radnih mesta, odnosno svakodnevni saobracaj. Neposredno
lociranje stanovanja i rada predvida se i u manjim, solarnim gradovima. Ovde se
misli, pre svega, na "male" industrije, savremene zanatske pogone, ekoloski Ciste
delatnosti, koje za svoje niskotemperaturne tehnoloske procese mogu Kkoristiti i

Suncevu energiju. Ovakav koncept industrijskog razvoja moze biti korak ka

I "Prostorni plan Republike Srbije" (radna verzija), IAUS, Beograd, 1994. - str. 184 -
191.
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prevladavanju problema izmedu sela i grada i vecCitih migracija stanovniStva iz malih
gradova i sela ka velikim industrijskim centrima. Mali, solarni gradovi sa razvijenom
"malom" industrijom mogu postati motiv za obrnute migracije.

2.3. STANOVANJE

U oblasti stanovanja koje velikim delom ucestvuje u potroSnji energije,
moguca je uSteda energije prelaskom na solarne sisteme. To se moze postici i
planerskim sredstvima:

a) izborom odgovarajuce urbane strukture;

b) prilagodavanjem uslovima lokacije (reljefu, klimi);

c) izborom obiika objekata i nacina njihovog grupisanja;

d) izborom odgovarajuce gustine izgradenosti i gustine stanovanja;
e) izborom optimalne spratnosti objekata;

f) propisivanjem minimalne potrebne termicke izolacije;

g) odredivanjem minimalne medusobne udaljenosti objekata.

Solarna stambena naselja, za razliku od danasnjih gradova, bi bila manje
povrSine, rede gustine naseljenosti, manje spratnosti (do P+4), sa adekvatnim
zelenim povrSinama, koje su nuzan pratilac solarne i bioklimatske arhitekture (leti
Stite prostor od pregrevanja, a zimi od uticaja hladnih vetrova).

3. MOGUCNOST REGULISANJA SOLARNIH PRINCIPA
PROSTORNIM | URBANISTICKIM PLANOVIMA

JoS u fazi planiranja naselja mora se ugraditi odluka o koriS¢enju energije
Sunca, jer su kasnije intervencije na urbanistickom nivou prakticno nemoguce. Tako
npr. "na nivou Generalnog urbanistiCkog plana se donose odluke o pretvaranju
pojedinih regiona u lokacije nainenjene stambenoj izgradnji, planiraju se gustine
naseljenosti, indeksi izgradenosti i spratnosti objekta uglavnom u funkciji udaljenosti
od centra i nagiba terena, bez obzira na njegovu orijentaciju, konfiguraciju,
izloZzenost vetru ili zagadenju"2. Ovo je sa stanoviSta koriS¢enja solarne energije
nepovoljna konstatacija i sigurno da se moze i mora intervenisati u smislu promene
regulative. DanaSnje prostorno i urbanisticko pkiniranje zanemaruje mogucénost
primene solarne energije. Neophodno je uvodenje standarda i kriterijuma koji se
odnose na primenu solarne energije na svim nivoma planiranja.

Takode postoji obaveza druStvene zajednice da vrSi omasovljenje programa
primene obnovljivih izvora energije, pre svega solarne energije, da razradi tehnicku

2 Popovi¢ - Jovanovi¢ M.: Analiza mogucnosti primene pasivnih solamih sistema na
viSespratnim stambenim zgradama na podrucju Beograda, Doktorska disertacija,
Arhitektonski fakultet, Beograd 1991. - str. 107.
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organizaciju ovog programa i sistem finansiranja solarnih sistema, od €ega bi jedan
deo finansirala ona sama, a drugi deo bi se obezbedio iz li€nih sredstava svakog
pojedinacnog domacdinstva.

3.1. NIVO PROSTORNOG PLANA

Prema Prostornom planu Republike Srbije (radna verzija) "intenzivnije
koriS¢enje novih i obnovljivih izvora energije bice ostvareno u periodu iza 2000.
godine, u prvom redu za potrebe "male energetike"”, radi zadovoljenja prevashodno
niskotemperaturnih toplotnih potreba."3 Dalje se u istom Prostornom planu kaZze:
"Novi izvori energije takode predstavljaju znacajan energetski potencijal ali jo§ uvek
nisu u svim sektorima potroSnje ekonomski opravdani. Zbog toga ¢e u periodu do
2000. godine imati relativno mali znaCaj u zadovoljavanju energetskih potreba, uada
na pojedinim lokalitetima mogu imati velike tehnoekonomske prednosti, te se stoga
preporucuje njihovo koris¢enje za lokalne potrebe"4. Dakle, u Prostornom planu
Republike Srbije joS uvek ne postoji obaveza, ve¢ samo preporuka za koris¢enje
obnovljivih izvora energije. Razvoj sistema i intenzivna primena se predvida tek u
slede¢em milenijumu. Pa ipak, na nivou prostornog i generalnog urbanistiCkog
planiranja mogla bi da postoji obaveza izbora pogodnih zona za primenu solarne
energije i optimalnih gustina izgradenosti. Takode, na nivou prostornog plana moze
se vrsiti analiza reljefa i tipicnih grupacija objekata i na osnovu toga odrediti solarno
pogodna podrucja.

3.2. NIVO GENERALNOG URBANISTICKOG PLANA

Na nivou generalnog urbanistiCkog plana moze se vrsiti analiza reljefa i
urbanih celina. Te analize bi morale da daju ocenu za pojedine delove grada sa
aspekta mogucnosti i opravanosti primene solarne energije. Takode, na nivou GUP-a
bi trebalo izvrsiti i klasifikaciju lokacija prema stepenu pogodnosti za odredene
funkcije u zavisnosti od primene energije Sunca.

3.3. NIVO DETALIJNOG URBANISTICKOG PLANA

"OgraniCen uslovima detaljnog urbanistickog plana: zadatim gustinama,
oblikom i veli¢inom zgrade, njenom dispozicijom, polozajem, saobracajnicama i
zahtevima investitora za odredenom strukturom stanova, projektant moze da bude
potpuno ogranic¢en u nastojanju da arhitekturu prilagodi lokaciji, ucini je komfornom

3 "Prostorni plan Republike Srbije" (radna verzija), IAUS, Beograd, 1994. - str. 80.
4 isto - str. 117.
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i energetski efikasnom"5. Medutim, novi, energetski senzitivan pristup detaljnom
urbanistickom planiranju, moZe da reguliSe uslove potrebnog osuncanja za svaku
lokaciju posebno. Mada je DUP presudan, ipak je neophodno ove uslove ugraditi i u
planove visSih nivoa (GUP i Prostorni plan). DUP bi, takode, trebalo da odredi
pravac saobracajnica, orijentacije.visine i medusobni razmak zgrada tako da se
zahvati Sto viSe Suncevog zracenja. Na nivou detaljnog urbanisti¢kog plana potrebno
je da se definisu:
1. dispozicije objekata;
. gabariti i zapremine objekata;
. tipologija objekata;
. arhitektonska organizacija objekata;
. analiza senki objekata;
. propisana minimalna termicka izolacija;
. mogucnosti rekonstrukcije objekata.
Takode, u okviru DUP-a bi trebalo uraditi studiju o kvalitetu lokacije
namenjene stanovanju. Ta studija bi morala da sadrZi analize:
1. mikroklimatskih uslova;
. topografije terena;
. gustine naseljenosti i odnosa sa postojecim i planiranim objektima;
. postojeceg i novoprojektovanog zelenila 6.
Moguce je delovanje i na nivou urbanisti¢ko - tehnickih uslova:
. obavezno temperaturno zoniranje stana;
. primena staklenih basti;
. primena odgovarajucée zaStite od sunca;
. primena aktivnih solarnih sistema;
. odredena materijalizacija prostora: zidova, meduspratnih konstrukcija, krova,
podova, prozora, vrata, skladista, toplote;

6. propisivanjem koeficijenta prolaza toplote k za materijale koji se primenjuju

u solarnim ku¢ama itd..

Kada je ostvarivanje programa u pitanju, zanimljiv je primer primene solarne
energije u Kaliforniji, SAD. Institut za solarnu energiju je postavio dva zadatka:
smanjenje potroSnje energije i finansiranje uvodenja aktivnih i izgradnje pasivnih
solamih sistema putem smanjivanja takse na prihod od 55%. Uvodenje solarnih
sistema i kvalitetnija termicka izolacija objekata sufinansiraju se i od strane
elektrodistribucije, jer ona, a time i njeni korisnici, imaju direktne koristi od ovih
sistema. Takode, usvojena su i dva zakona: Zakon o pravu na Sunce, kao i Zakon o
zastiti od osencavanja, koji u stvari garantuju osuncanost krovova zgrada i
predstavljaju prvi korak ka primeni aktivnih suncevih kolektora. Usvojen je i stroziji
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5 Popovi¢ - Jovanovi¢ M. - nav. delo - str. 72.
6 isto - str. 72.
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normativni akt o termickim karakteristikama javnih objekata, koji definiSe sledece
oblasti: zastakljivanje, zasen€avanje, izolaciju, sisteme za grejanje zgrada itd7.

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio da prikaze trenutne energetske probleme u gradovima i
reSenje za njihovo prevazilaZzenje putem primene solarne energije. Ukazano je na
probleme u prostornim i urbanistiCkim planovima i dat predlog analiza kojima bi se
ovi planovi trebalo da budu u kontekstu primene solarne energije i Cije bi rezultate
mogli da ugrade kao obavezu u planove na svim nivoima. Uvodenje solarnih principa
u urbanistiCcko projektovanje tek sledi. Ovaj rad je jedan od priloga toj ideji kao
mogucénosti, a mozda i nuznosti za prevazilazenje energetsko - ekoloske krize.

LITERATURA

[1] M. Baji¢-Brkovi¢: "Alternativni pristup prostornom planiranju”, Centar za
multidiscipliname studije Univerziteta u Beogradu, Beograd 1987.

[2] N. baji¢: "Energetski izvori i postrojenja”, Rudarsko - geoloskifakultet, Beograd
1992.

[3] M. bukanovic¢: "Ekoloski izazov", Elit, Beograd 1991.

[4] B. Lalovi¢: "Nasusno sunce”, Nolit, Beograd 1982.

[5] M. Luki¢: "Solarna arhitektura”, Nauc¢na knjiga, Beograd 1994.

[6] V. Lovrié: "Primena pasivhog naCina iskoriS¢enja sunCeve energije u
stambenoj arhitekturi", Magistarski rad, Univerzitet u Beogradu,
Arhitektonski fakultet, Beograd 1985.

[71 T. MaliSié-Simonovi¢: "Urban Planning for Future Land Use and Solar
Utilization Some Principles and Models for an Energy Deficit Era", University of
Califomia, Davis, Califomia, 1981. - magistarski rad.

[8] Medunarodni simpozij, Altemativni izvori energije danas i za 21. stoljece,
Brioni, oktobar 1988., izd. Hrvatsko udruZenje za Suncevu energiju, Rijeka 1988.

[9] Passive Solar Architecture 1988., Bled, Jugoslavija, mart 1988.

[10] M. Pucar, M. Pajevi¢, M. Jovanovi¢-Popovi¢: "Bioklimatsko planiranje i
projektovanje - urbanisti¢ki parametri*, Zavet, Beograd 1994.

[11] M. Popovic¢-Jovanovié: "Analiza mogucénosti primene pasivnih solarnih sistema
na viSespratnim stambenim zgradama na podrucju Beograda"”, Doktorska
disertacija, Arhitektonskifakultet, Beograd 1991.

\\2\Prostomiplan Republike Srbije, (radna verzija), IAUS, Beograd, 1994.

7 Malisi¢ - Simonovi¢ T.: "Urban Planning for Future Land Use and Solar Utilization
Some Principles and Models for an Energy Deficit Era”, University of California,
Davis , California, 1981. -magistarski rad- str. 6.



5. Olbina: Primjena solame energije u urbanistickom planiranju 129

[13] Prostomo planiranje, regionalni razvoj i zastita zivotne sredine, monografija, 1AUS,
Beograd, 1995.

[14] D. Radovié: "Energetski primjerena arhitektura, Bioklimatski principi u
urbanizmu umjerenih klimata", magistarski rad, Univerzitet u Beogradu,
Arhitektonskifakidtet, Beograd, 1988.

[15] Strategija dugorocnog razvoja energetike SR Srbije van teritorija SAP do 2020.
godine, Savez inzenjera i tehniCara Srbije, Beograd 1984.

[16] M. Ferencak: "Mogucénosti koriScenja obnovljive energije", CEP, Beograd, 1983.

[17] M. Baji¢-Brkovi¢: "Prilog unapredenju metodologije planiranja u kontekstu
zahteva odrzanja kvaliteta zivotne sredine”

APPLICATION OF THE SOLAR ENERGYIN URBAN PLANNING

ABSTRACT:

In the time of increasing energy crisis , there is imperative of rational and effective
utilization of energy. Emphasis is given to conventional resources of energy, which
could be exhausted. Nowadays we pay attention to restorable energy resources that
are unlimited and free, in the case that the cost of necessary technology for their
exploitation is not considered. The best results are achieved in exploration and
application of solar energy. We could apply solar systems for heating in buildings. No
matter which solar system is used, it is necessary to make some conditions of
designing solar settlements and buildings. It could be solved in the process of urban
planning. In this paper, the influence of solar energy application on urban planning is
explained.





