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SAZETAK

Okolina u kojoj danas Zivimo izloZena je mnogobrojnim Stetnim djelovanjima, a okoli$
biva sve viSe zagaden. Sva ta djelovanja donose negativne klimatske promjene. Svjesnost
o zastiti okoliSa, druStvenoj odgovornosti i odrzivosti prosiruje se na sve sfere zivota.
Gradevinarstvo predstavlja djelatnost koja je veliki potrosac energije ali 1 proizvodac
gradevinskog otpada. Samoodrzivost u sebi sadrzi segment gradnje i stanovanja kojeg
danas odredujemo kao zelenu gradnju. Zdrav okolis i energetska neovisnost postaju bitne
komponente u stanovanju. Korak ka ekoloskoj, zelenoj, gradnji ¢ine koristenje i zastita
prirodnih i obnovljivih resursa i materijala kako bi se pridonijelo smanjenju oneciséenja,
ocuvanju okoliSa 1 uStedi energenata, a to vodi ka povecanju zadovoljstva i pridonosi
kvaliteti zivota Covjeka. Postoji niz alternativnih gradevinskih materijala koji imaju razne
ekoloske i druge prednosti, a moguce ih je koristiti u svim fazama gradnje, od nosivih
konstrukcija, preko zidova i obloga, do izvodenja zavrSnih radova i uredenja interijera.
Ovakva gradnja ima cilj produljiti zivotni vijek gradevine upotrebom obnovljivog

materijala, uz smanjenje otpada i manji utroSak energije.

U ovom radu su istrazene mogucnosti unapredenja gradevinarstva, kako bi se kroz

primjenu odrzivog koriStenja materijala doprinijelo smanjenju otpada i utroska energije.

Kljuéne rijedi: zelena gradnja, ekologija, gradevinarstvo, gradevinska industrija



ABSTRACT

The environment in which we live today is exposed to numerous harmful effects, and the
environment is becoming more and more polluted. All these actions bring negative
climate changes. Awareness of environmental protection, social responsibility and
sustainability extends to all spheres of life. Construction industry is an activity that is a
large consumer of energy but also a producer of construction waste. Self-sustainability
includes the segment of construction and housing that we define today as green
construction. A healthy environment and energy independence are becoming essential
components in housing. A step towards ecological, green construction is the use and
protection of natural and renewable resources and materials in order to contribute to
reducing pollution, preserving the environment and saving energy, and this leads to
increased satisfaction and contributes to the quality of human life. There are several
alternative building materials that have various environmental and other benefits, and it
is possible to use them in all phases of construction, from load-bearing structures, through
walls and coverings, to the execution of finishing works and interior decoration. This type
of construction aims to extend the life of the building by using renewable materials, while

reducing waste and using less energy.

In this paper, the possibilities of improving the construction industry were investigated,
in order to contribute to the reduction of waste and energy consumption through the

application of sustainable use of matirials.

Key words: green buildings, ecology, civil engineering, civil industry
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1 UvOD

U danasnje vrijeme kada su Sume zamijenjene zgradama, a prirodno tlo asfaltom istaknuta
je teznja ka povratu barem dijela zelenila i prirodnog okruzenja. Kako okoli§ nije u
moguénosti samostalno neutralizirati gomilu $tetnih produkata nastalih djelovanjem
¢ovjeka, neophodno je bilo potaknuti transformaciju ka odrzivom razvoju te zastiti i
obnovi eko - sustava. Jedan od malih koraka ka postizanju toga jest graditi zeleno. Takva
gradnja jest implementacija ekoloskih, socijalnih, ekonomskih te kulturnih ¢imbenika u
projektiranju s ciljem zastite staniSta i doprinosu u oc¢uvanju vode i drugih prirodnih
potencijala.

Gradevinarstvo se smatra jednom od djelatnosti koja trosi najveée koli¢ine prirodnih
resursa, pocevsi od agregata, vode, drva i jo§ mnogih sirovina potrebnih za izgradnju.
Potros$nja neobnovljivih izvora i minerala Stetna je za okoli$ kao i za stanovniStvo koje u
njemu zivi, a moze dovesti i do Katastrofalnih posljedica. Optimalno kori$tenje resursa
poput sunca, vode ili vjetra, pomna osmisljenost od projektiranja do izvedbe, ukljucujuci
odrzavanje, koristenje i obnovu objekta kako bi se ocuvali priroda i okoli$ jesu rijeci
kojima se moZe opisati zelena gradnja. Odrziva gradnja temeljena na ekoloskim
principima predstavlja mjeru napora u postizanju odrzivosti odnosno realizaciji uStede
resursa i ouvanju energije te moguénosti razvoja buducih generacija.

Cilj rada je pobliZe objasniti §to je to zelena gradnja, prikazati njezinu povijest, stvoriti
Siru sliku o njenom utjecaju na prirodu te prezentirati nacine na koje je moguce doprinijeti
pozitivnim promjenama, o¢uvanju okoliSa 1 vaznosti ostvarivanja sklada ¢ovjeka i prirode
izgradnjom odrzivih gradevina.

Za kraj prikazani su primjeri zelene gradnje u Republici Hrvatskoj i u svijetu.



2 ZELENA GRADNJA KROZ POVIJEST

Zelena gradnja nije neka revolucionarna ideja nastala u suvremeno doba ve¢ se njome
koristi od davnina. Kako bi ostvario sklad s prirodom ¢ovjek je pronasao na¢ine kojima
¢e na Sto prikladniji nacin izabrati lokaciju za izgradnju svojega zivotnog prostora.
Naucio je kako odabrati polozaj objekta obzirom na stranu svijeta kako bi Suncevu
svjetlost iskoristio za prostore u kojima mu je ona najpotrebnija, razvio je principe gradnje
kojima se prilagodio klimi, vjetrovima i temperaturama odabranog podneblja, te
primjerice odabirao podru¢ja u blizini rijeka gdje je tlo najplodnije. Takoder, koristio je
lokalne sirovine i materijale koji su mu sluzili za izgradnju 1 opremanje prostora. Sve su
to bili mali koraci ka ravnotezi i odgovornoj uporabi stanja prirodnih resursa.
Urbanistickim razvojem dolazi do zanemarivanja tih spoznaja i iskustava. Pokusavajuci
,brzom i jeftinom* gradnjom na primjeren nacin rijesiti problem prenapucenosti i potreba
odredenog podrucja, zapostavlja se kvaliteta gradnje koja za posljedicu ima smanjenje
kvalitete zivota. Masovno uklanjanje zelenih povrS$ina radi izgradnje zgrada, tvornica i
drugih gradevina vrlo negativno utjece na okolis. Medutim, pojavom industrija pojavljuju
se 1 novi materijali koji dovode do promjena olakSavajuéi i ubrzavajuci gradnju, a

poboljsavajuéi kvalitetu.

»l1jekom cjelokupnog povijesnog razvoja, priroda je bila model i inspiracija za
oblikovanje. Krajobrazno oblikovanje je uvijek ekolosko, obzirom da svaki krajobraz
ukljucuje biljne i Zivotinjske vrste i1 biofizicke procese uspostavljene unato¢ ljudskom
djelovanju. Isto tako, smatra se da je krajobrazna arhitektura ujedno 1 odrziva, jer je po
svojoj prirodi aktivnost koja se moZe nazivati "kreativnom zaStitom” u planerskom

podrucju jednako kao i oblikovnom.* [1]

Zelena se gradnja moze definirati kao jedna od najvaznijih komponenti odrzivoga
razvoja, te se konstantno pronalaze nova rjeSenja i nove inovativne metode koje donose
ustedu energije, smanjuju troSkove odrzavanja i stvaraju pozitivan utjecaj na zdravlje 1

kvalitetu Zivota.
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Slika 2.1. Zelena gradnja



3 DEFINICIJA

»Zelena gradnja jedan je od aspekata odrzivog razvoja, a odnosi se na cjelovit, holisticki
proces osmis$ljanja, izvedbe, odrzavanja, koriStenja, upravljanja i obnove objekata
utemeljen na principu odrzivosti. Pri tom medunarodni certifikati sluze kao mjerilo
stupnja ,,zelenosti i uzimaju u obzir iznimno velik broj aspekata, od efikasnog koristenja
gradevinskog zemljiSta, zbrinjavanja gradevinskog otpada, recikliranja materijala,
povezanosti sa susjedstvom itd. Takoder, certificiranjem se prate nacin i koli¢ina, te
efikasnost potrosnje vode, rjeSenja vezana za krajobraz i ambijent interijera, odabir i na¢in
upotrebe ckoloskih materijala, emisija stakleni¢kih plinova iz objekta, energetska
uc¢inkovitost, koristenje obnovljivih izvora energije — u cjelini — funkcionalnost objekta

tijekom cjelokupnog Zivotnog ciklusa.“[2]

»S obzirom da gradevinska industrija ima ogroman utjecaj na prirodni okolis, planiranje,
projektiranje i izgradanja zelenih zgrada je nacin da se istovremeno zastite ljudsko

zdravlje 1 okolis.

Procjenjuje se da zgrade u Europskoj uniji troSe otprilike 45% energije i proizvode
otprilike 40% staklenickih plinova. Takoder, zgrade su odgovorne za 35% potrosnje

gradevinskog materijala te za 35% proizvodnje otpada u graditeljskom sektoru.

Zbog svega navedenog, u zgradarstvu se krije najveci potencijal za ustedu prirodnih
resursa, povecanje energetske ucinkovitosti te vece iskoriStenje obnovljivih izvora

energije.

Zelena gradnja smanjuje potrebnu koli¢inu materijala za izgradnju gradevina $to rezultira
smanjenjem operativnih troSkova. Takoder, zelena gradnja podrzava Kkoristenje
autohtonih gradevinskih materijala, tehnologija i usluga te time utjeCe na poboljSanje
gospodarske slike pojedine zemlje, ali i smanjuje emisiju CO2 (npr. prilikom transporta).
Odrzive zgrade mogu i znatno smanjiti koli¢inu otpada kroz odgovorno upravljanje
otpadom i odabirom materijala. Proizvodnja energije u zgradama iz obnovljivih izvora
poput sunca, vjetra i biomase pomaze pri izbjegavanju zagadenja zraka i vode. Obnovljivi
izvori energije minimiziraju kisele kise, smog, klimatske promjene i probleme sa

ljudskim zdravljem uzrokovane zagadenjem okolisa.

Zelena gradnja stavlja 1 veliki naglasak na reciklaZu jer se upravo recikliranjem stvaraju
materijali za nove proizvode, te smanjuje potreba za sirovinama i cuvaju odlagaliS$ni

prostori.“[3]



3.1 1ZBOR GRADEVINSKOG MATERIJALA

Kako bi se gradevinski materijali svrstali u skupinu ekoloski prihvatljivih materijala
moraju ispunjavati odredene kriterije. Jedan od glavnih je da imaju najmanji moguci
utjecaj na okoli§, a slijede ga mala potros$nja energije, mogucnost recikliranja i
proizvodnja minimalne koli¢ine otpada, kao i energetska ucinkovitost te dugotrajnost. Uz

odredene izmjene moguce je tradicionalnu gradnju prilagoditi modernom dobu.

,Ponovna upotreba materijala, izrazito je korisna u gradevinskim radovima Kkoji
zahtijevaju velike koli¢ine materijala. Odrzivi pristup uredenja krajobraza znac¢i smanjiti
otpad na gradiliStima 1 reciklirati ga, te ponovno koristiti gradevinski otpad. Nadalje,
gradevinski materijali trebaju biti pazljivo odabrani, koriste¢i lokalne materijale Sto je
vise moguce. Ono takoder smanjuje opterecenje na prirodne resurse, smanjuje zagadenje

i potro$nju energije.* [4]

Gradevina se projektira i izvodi na nacin da se postigne povoljna unutarnja mikroklima,
a uz taj se pojam veze pojam gradevinske fizike. Poznavanje gradevinske fizike znaci
razumijevanje medusobnog djelovanja zgrada, njenog unutarnjeg i vanjskog okolisa i
korisnika. Pojam obuhvaca kvalitetnu toplinsku izolaciju i hidroizolaciju, zastitu od buke

1 pozara te kvalitetno osvjetljenje unutarnjih prostora.

Proizvodnja Izrada
materijala proizvoda
Recikliranje
Distribucija
Odlagaliste

Recikliranje/Odlaganje  Upotreba

Slika 3.1. Zivotni ciklus gradevnog proizvoda



3.1.1 Kuée od slame
»Zgradama od slame promovira se manja potroSnja energije i materijala, koriStenje
obnovljivih izvora energije, uporaba obnovljivih i ekoloskih sirovina, smanjenje troskova

izgradnje te unapredenje kvalitete zivljenja.* [5]

»dlama je prirodni materijal, odnosno poljoprivredni nusprodukt, a kako se uglavnom
koristi za podlaganje stoke, moguce ju je nabaviti po relativno niskoj cijeni. Slama ima
izuzetna izolacijska, ali i staticka svojstva. Mogucnosti koje pruza tehnika gradnje
slamom su neogranicene. Kuce od slame mogu se graditi na vise nacina. Slama moze biti
1 nosivi element, a moze se koristiti i kao ispuna gdje je strukturni element drvo, metal ili
beton. Sa aspekta odrzivosti, slama je obnovljivi materijal koji se moze proizvoditi iz

godine u godinu, a energija za proizvodnju dolazi od Sunca.* [6]

Osim $to je vrhunski toplinski i akusticki izolator, slama je otporna na potres i nametnike,
te bez obzira na uobi¢ajenu namjenu i vrlo nisku cijenu pruza jedinstvene i inovativne
mogucnosti arhitektonskog oblikovanja. Poboljsavaju¢i kvalitetu zraka, jer nema

isparavanja S$tetnih plinova, slama je prirodnija i zdravija alternativa modernim

materijalima.

Slika 3.2. Kuéa od slame, Zapresic¢



3.1.2 Drvene kuée
,»Drvo je jako dobar gradevni materijal. Ono diSe, propusno je, osigurava prikladnu
vlaznost 1 toplinu, dok je temperatura drvenih elemenata u unutrasnjosti objekta uvijek
jednaka temperaturi zraka u prostorijama. Sinonim za drvenu kucu znaci kisikom
obogacen, zdrav i prirodno vlaZan prostor, izvrstan za svakodnevno stanovanje. Drvo se
svrstava u najljepse gradevinske materijale, a ako se stru¢no ugradi, ispravno zastiti od

utjecaja okoli$a i $tetoCina te se redovito odrzava moze biti vrlo dugotrajno.* [7]

Osim $to spada u najljepSe gradevinske materijale, svojom izdrzljivoscéu, obnovljivoséu,
dostupnoséu i dobrim toplinsko izolacijskim svojstvima spada i medu najpozeljnije,

ostvarujuci istodobno ekoloske 1 ekonomske prednosti.

,Uz pravilnu izvedbu i minimum odrzavanja trajnost drveta moze biti visoka. Drvo je
slab vodi¢ topline §to je pogodno za toplinsku izolaciju. U usporedbi sa svojom velikom
nosivoscu, drvo je vrlo lagano i sve traZenije za gradnju, a u pogledu djelovanja Stetocina

postoje brojni nacini zastite drva.” [8]

Slika 3.3. Unutrasnjost drvene kuce

,»(Gradnja drvom sve viSe raste, Sto proizlazi iz potrebe da se smanji emisija COz2 i koli¢ina
utroSene energije. Energetska u¢inkovitost postaje standard, a drvo bi u niskoenergetskoj

gradnji trebalo dobiti zasluzeno mjesto. [7]



3.2 OVOJINICE ZGRADE - MATERIJALI KOJI POVECAVAJU
IZOLACIJU

3.2.1 Zeleni krovovi

»Zeleni krov jedan je od prvih vizualnih identiteta ekoloske arhitekture. Iako arhitektura
moze biti ekoloska i bez zelenog krova, zeleni krov stvara moguénost da se zgrada bolje
uklopi u postojeci okolis. To je narocito znacajno u gusto izgradenim dijelovima urbanih
centara, gdje ionako nedostaje zelenila, pa ve¢ male povrsine daju veliki doprinos. U
najosnovnijem smislu, zeleni krovovi slojevita su kombinacija vegetacije i membrane
preko zgrade koja moze pomoci u izolaciji 1 pruzanju upravljanja vodama. Moderni
sustavi pomazu ublazavanju ucinaka otoka topline, stvaraju staniSta, filtriraju

onecisc¢ivace, skupljaju ugljik i ¢ak povecavaju poljoprivredni i usluzni prostor.* [9]

Sloj vegetacije
Sloj supstrata

Filter sloj

Drenaini sloj
Zastitna membrana
Hidroizolacija
Termoizolacija

Krovna konstrukcija

Slika 3.4. Slojevi zelenog krova

Osim sto objektu daju estetsku vrijednost zeleni krovovi donose i brojne druge prednosti
u odnosu na tradicionalne krovove kao §to je smanjenje temperature okolnog prostora,
upravljanje oborinskim vodama, poboljsana toplinska izolacija, hidroizolacija i zvu¢na
izolacija prostora ispod takvih krovova, kao i smanjenje koli¢ine ugljikovog dioksida,
prasine 1 oneciS¢enog zraka. Takoder, stvaraju 1 ugodniju klimu za ziva bi¢a i vra¢aju im
staniSta koja su im gradenjem zgrada oduzeta, a jednako tako pruzaju i ljudima novo

mjesto za odmor i rekreaciju.



3.2.2 Zelene fasade

»Zelene fasade, relativno su novo oblikovno rjeSenje, koje zbog svoje atraktivnosti i
ekoloskih trendova nalazi sve brojniju primjenu u arhitektonskoj praksi. Treba
napomenuti da u ovu kategoriju ne spadaju primjeri zgrada ¢iji su zidovi obrasli u
puzavice i sli¢no bilje, a koje se nekontrolirano i divlje Siri po fasadi, ulazi u konstrukciju
1 oStecuje je. Takvi primjeri ¢eSce su posljedica nemara nego Zelje za kvalitetom. Zelene
fasade ¢ine biljke ukorijenjene u tlu pored zgrade 1 koje nisu pricvrSéene za sami zid.
Biljke primaju vodu i hranjive tvari iz zemlje ili vise¢ih kutija za sadnju. Jednom
uspostavljena zelena fasada treba malo odrzavanja i moze rasti visoko i Siroko koliko

dopusta potporni sustav reSetki. [10]

»Zelene fasade privlace i gube manje topline. Biljke uzrokuju isparavanje, §to pomaze
odrzati klimu zgrada. Trenutacno je zanimljiva vertikalna vegetacija. Stolje¢ima su se
pojedine biljke za penjanje, poput glicinije i virginije, koristile za ukrasavanje fasada

zgrada. Prednost vertikalne vegetacije je Sto zauzima malo prostora, a istovremeno pruza

veliku koli¢inu zelenih vertikalnih povrsina.” [2]

Slika 3.5. Zelene fasade, Bec¢

Danasnja znanja i tehnologije omogucili su jednake, pa ¢ak i1 bolje ucinke koji nemaju
negativnih posljedica. Planirano uzgojena vegetacija zelenih fasada, osim $to daje estetski
privla¢an dojam procelja, nudi i mnoge prednosti poput filtriranja zraka, pruzanja hlada i
hladenja lokalnog zraka, ublazavanja oneciS¢enja od buke i stvaranja prirodnog

okruZenja.



3.2.3 Stolarija
Odabir stolarije utjece na stil uredenja interijera. Vanjska je stolarija izrazito osjetljiva §to
se tice toplinskih gubitaka koji mogu biti i do 10 puta vec¢i od gubitaka kroz zidove, a ona
nekvalitetna 1 dotrajala, osim naruSavanja estetskog dojma je 1 energetski neucinkovita
jer djeluje kao los§ izolator propustajuci toplinu, odnosno hladno¢u. Razvojem tehnologije
i moderne arhitekture moguce je povecati dojam otvorenosti i kontakta s okolinom te tako

omoguciti i koristenje vece koli¢ine sunceve svjetlosti.

Zelena gradnja govori kako prozori i vrata moraju biti energetski efikasni i proizvedeni
na ekoloski prihvatljiv na¢in. Jedan od takvih materijala je drvo, prirodan materijal,
najbolji toplinski 1 zvu¢ni izolator, medutim nedostatak mu je potreba za kompleksnim
odrzavanjem. S druge strane najvecu primjenu u gradevinarstvu zauzima PVC stolarija.
Iako Cest predmet rasprava, najnovije znanstvene studije ipak dokazuju da modernim
metodama proizvodnje i standardima obrade PVC (polivinil-klorid) kao materijal
pridonosi odrzivom razvoju (posebno prozori od PVC profila). PVC stolarija ne truli, ne
hrda, otporna je na vremenske uvjete i odli¢an je u zadrzavanju topline i kao zastita od
buke. Takav je materijal moguce reciklirati i pripremiti kao novu sirovinu za proizvodnju

kvalitetnih recikliranih profila.

Slika 3.6. Proces recikliranja PVC prozora
Ukoliko se govori o staklu, obi¢ni jednostruki prozori zamjenjuju se IZO staklom. Takvo
je staklo sastavljeno od, najcesce, dvije staklene povrSine dok je meduprostor ispunjen
suhim zrakom ili nekom vrstom plina (npr. argon). IZO staklo mozZe biti i troslojno §to

dodatno povecava izolacijska svojstva, ali i cijenu materijala.
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3.3 POTROSNJA VODE | PONOVNA UPOTREBA
(RECIKLIRANA VVODA)

,Voda predstavlja temeljnu potrebu za zivot i razvoj ljudskog drustva. Odrzivo
iskoriStavanje vode nastoji uravnoteziti raspolozive vode u svakoj tocki u vremenu i u
prostoru s potrebama za vodom razli€itih korisnika te osigurati dovoljno vode za zastitu

ljudskog zdravlja i ekosustava.* [11]

Najvazniji cilj pametne, zelene, gradnje vezan uz vodu jest smanjenje njene potroSnje i
poboljsanje kvalitete. Primarni problem glede potrosnje vode jest potrosnja koja je veca
od zaliha. U tome slu¢aju moguce je izvesti sustav za filtriranje otpadnih voda (npr. od
tusiranja ili pranja posuda) i dati joj sekundarnu namjenu, odnosno iskoristiti ju primjerice

za pranje automobila. Na taj se naéin stvara uSteda vode za pice.

3.4 SOLARNAENERGIJA

Sunceva svjetlost jedan je od prirodnih izvora energije, obnovljiv u vrlo kratkom roku.
»Solarne tehnologije su Siroko karakterizirane ili kao pasivne solarne ili kao aktivne
solarne, ovisno o na¢inu sakupljanja, pretvaranja i distribuiranja sunéevog svjetla.* [12]
Aktivne solarne tehnologije obuhvacaju tehnike kojima se uz pomo¢ kolektora sunceva
energija pretvara u iskoristive produkte, dok se pasivne tehnologije temelje na
jednostavnim principima. Primjerice, Kkoriste se materijali povoljnih svojstava koji
zadrZavaju 1 akumuliraju toplinu iz okoline, a zatim istu toplinu emitiraju tijekom
hladnijih perioda. Takoder, iskoriStava se moguénost projektiranja i izvodenja objekta

orijentiranog na jug kako bi se osigurali svjetlost i toplina.
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3.4.1 Solarni kolektori
U mnogim stambenim prostorima, u svrhu opskrbe kupaonica i kuhinja toplom vodom,
grijanje radi tijekom ¢itave godine. To znaci da svakodnevno dolazi do ispustanja dimnih
plinova. Za navedeni problem postoji kvalitetno rjeSenje u vidu primjene solarnih sustava.
Istrazivanja pokazuju da je razlog primjene solarnih kolektora u gotovo 80% slucajeva
grijanje sanitarne vode. U ljetnim mjesecima solarni kolektori samostalno ,,pripremaju*
toplu vodu, bez pomo¢i elektri¢nih grijaca i sl. Sustav radi na principu da sprema Suncevu
energiju samo kada ima sunca, a ukoliko ono nije ,,dostupno* sanitarna ¢e se voda morati
grijati na konvencionalan nacin. Stoga je izrazito bitno pravilno dimenzionirati spremnik

sanitarne vode, na ¢iju ¢e se osnovu potom odrediti broj kolektora.

Slika 3.7. Princip rada solarnog kolektora

Cijena solarnog sustava ovisna je o namjeni i veli¢ini objekta. Uzimajuéi u obzir stalni
porast cijena energenata i vijek trajanja solarnog sustava, sa preko 20 godina, vidljivo je

da odabir ovakvog sustava zasigurno nosi ekoloske, ali i ekonomske beneficije.
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3.5 GEOTERMALNA ENERGIJA

3.5.1 Dizalica topline
,Dizalica topline Kkoristi geotermalnu energiju iz zemlje, podzemnih voda i zraka te ga
prenosi u unutrasnjost zgrade preko sustava grijanja. Radi ucinkovito i na niskim
vanjskim temperaturama. Dizalica topline radi na sustavu obrnutom od rada hladnjaka.
Ona izvlaci toplinu iz okoliSa 1 prosljeduje ju prema unutra$njosti zgrade. Rashladno
sredstvo uzima toplinu iz zemlje, podzemnih voda i zraka te ju nakon kompresije dize na
viSu razinu temperature. Osim za grijanje, dizalice topline se koriste i za hladenje. Postoje
dvije vrste rada dizalice za hladenje — pasivno hladenje i1 aktivno hladenje. Kod pasivnog
hladenja, dizalica topline koristi razliku u temperaturi izvora energije (iz zemlje, kao i
zemljani kolektor) te tako hladi objekt prirodnim putem. Za razliku od pasivnog hladenja,
pri aktivnom hladenju zahtjeva se rad kompresora te se postize niZze temperatura
rashladnog tijela. Pasivno hladenje je u¢inkovitije od aktivnog jer aktivno hladenje zgrade
zahtijeva rad kompresora $to ujedno podrazumijeva vecu potroSnju energije, a time i vece

troskove. [13]

Osnovna shema dizalice topline

7] Primanje
\_ | topline
s (_—

. :

Kompresor

WD — A ONIID®QAQAIO RN

Ekspanziiski ventil

Slika 3.8. Osnovna shema dizalice topline
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3.6 RAZVRSTAVANJE OTPADA

Otpad je postao jedan od ozbiljnih problema danasnjice. Njegovo neodgovorno
zbrinjavanje i gospodarenje njime onecis¢uje tlo, vodu i zrak, a uvelike utjece i na zivot
I zdravlje ljudi. Cilj je suvremenim tehnikama i procesima omoguditi iskoriStavanje
korisnih sastojaka u $to ve¢im koli¢inama. Na taj je na¢in moguce dobiti sekundarne
sirovine spremne za ponovno koristenje, novu namjenu, moguce je pridonijeti ustedi
energije i resursa, a ujedno i smanjiti koli¢ine otpada na odlagalistima koja uzrokuju

oneciS¢enje okolisa.
3.7 ENERGETSKI EFIKASNI KUCANSKI UREDAJI

Konstantan rast cijena elektri¢ne energije poti¢e gradane na pronalazak alternativnih
rjeSenja u vidu energetski efikasnijih uredaja koji osim §to Stede energiju, Stede i novac.
Uredaji se definiraju pomocu 7 energetskih razreda: A+++ (A++, A+) kao najucinkovitiji
proizvodi, te D kao najmanje ucinkoviti. Energetski efikasni ku¢anski uredaju imaju vece
pocetne cijene, Sto ¢e mozda i odgovoriti kupca prilikom kupnje, ali gledaju¢i dugoro¢no

oni tijekom svog zivotnog vijeka donose ustedu novca radi manjeg utroska energije.

Sastavni dio svakoga kucanstva jesu hladnjaci 1 zamrzivaci koji imaju veliki udio u
potro$nji elektri¢ne energije jer su 24 sata dnevno prikljuceni na elektroenergetski sustav.
Takoder, veliki potroSaci elektricne energije jesu i perilice 1 suSilice rublja, perilice suda,
klime i sl. Tehnoloski je napredak omogucio da dana$nji uredaji trose ¢ak 70% manje

elektricne energije u odnosu na nekadas$nje.

Efikasno koriStenje ne podrazumijeva samo smanjenje intenziteta koristenja, veé i
koriStenje na odgovorniji nacin, uz primjenu niskoenergetskih uredaja i tehnologije koji
rezultiraju smanjenjem utroSene energije uz postizanje istog ucinka kao i mogué¢im

povecanjem Zivotnog standarda.

Slika 3.9. Energetski razredi
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4 ENERGETSKA UCINKOVITOST

4.1 PASIVNE ZGRADE

»Pasivna zgrada je standard gradnje stambenih prostora koji pruza ugodnost bez potrebe
za tradicionalnim sustavima grijanja i hladenja koji bi stvorili ugodnu klimu za boravak
u prostoru tijekom zime 1 ljeta. Osnovna ideja pasivne kuce svesti potrebnu toplinu za
grijanje na §to manju koli¢inu. Zbog toga se pasivna kuca naziva jos i ku¢a bez grijanja.*

[13]

»Pasivne zgrade imaju i visok stupanj vanjske izolacije i vrlo dobru zrakonepropusnost
vanjske ovojnice. Uz sustav mehani¢ke ventilacije, koji sadrzi visokoucinkovitu

rekuperaciju topline, osigurana je kvaliteta unutarnjeg zraka.“ [14]

Dakle, pasivne zgrade jesu objekti u kojima se zahvaljujuci nacelima pasivne gradnje i
primjeni nacela energetske ucinkovitosti postize ugodna atmosfera (bez zasebnog sustava
grijanja i klimatizacije), uklanjaju toplinski gubici, a slobodno se dobivanje energije

dovodi do maksimuma.

4.2 ZGRADE SNULTOM POTROSNJOM ENERGIJE

»Zgrada gotovo nulte energije odnosno nZEB (nearly zero-energy building) je zgrada vrlo
visokih energetskih svojstava. Koristi iznimno nisku koli¢inu energije, koja se u
znac¢ajnoj mjeri dobiva energijom iz obnovljivih izvora ukljucujuéi onu koja se proizvodi

na samoj zgradi ili u njezinoj blizini.” [15]

Projektirane s naglaskom na iskoristavanje povoljnih klimatskih i lokacijskih uvjeta,
koriste¢i optimalne gradevne materijale, energetski djelotvorne sustave za
zagrijavanje/hladenje zraka, pametne tehnologije upravljanja sustavom (nadzor,
automatizacija itd.) nulte energetske zgrade postigle su glavni cilj zelene gradnje, a to je
znacajno smanjenje potroSnje energije i emisije stakleni¢ki plinova. Razina buke u
ovakvim objektima je dovedena na minimum radi dobre izolacije, zrakopropusnosti i

prikladne stolarije.

Uz znatno nize troSkove pri koriStenju obnovljivih izvora energije doprinosi o¢uvanju

klime.
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Slika 4.1. Zgrada s nultom potrosnjom energije

4.3 ZGRADE S VISKOM PROIZVEDENE ENERGIJE

Zgrade s viskom proizvedene energije ili Energy Plus zgrade jesu zgrade buducih
generacija koje imaju suvisak energije iz obnovljivih izvora energije u odnosu na uvoz iz
vanjskih izvora. Modeliranjem potrosnje energije i kombinacijom mikrogeneracijskih
tehnologija i tehnika niskoenergetske gradnje poput pasivnih solarnih zgrada, izolacija,

smjestaja i pozicioniranja u prostoru moguce je ostvariti ovakav tip gradevine.

Primjer takve prakse jest Heliotrope, izgraden 1994. godine kao privatna rezidencija i
znacajan projekt Rolfa Discha u Freiburgu. Prema njegovim projektantima, Heliotrope je
prva zgrada na svijetu koja proizvodi viSe energije nego Sto je koristi i oslanja se na
potpuno obnovljivu energiju. Struktura se rotira kako bi pratila sunce, $to je vrlo povoljno
jer joj omogucéuje koristenje iznimne koli¢ine prirodne sunceve svjetlosti i topline tijekom

dana.

Slika 4.2. Heliotrope, Freiburg
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5 PREDNOSTI I NEDOSTACI ZELENE GRADNJE

Suvremena arhitektura pokusava unijeti prirodu u covjekov Zivotni i poslovni prostor.
Prednosti zelenih zgrada su razne i nerijetko jedna prednost za sobom povlaci i drugu.
Izgradnja takvih zgrada omogucuje vecu proizvodnju potrebnog Kisika, omogucéuju veéu
apsorpciju i transformaciju suncevih zraka i svjetlosti te stvaraju povoljnije uvjete za
prirodnu okolinu i smanjuju troskove energije. Osim, generalnog, povoljnog utjecaja na
okoli§ u izgradnji se koriste alternativni materijali koji se isticu jednostavnim
odrzavanjem. lako na pocetku predstavljaju nepovoljnije ekonomsko rjeSenje, dugoro¢no

su, za razliku od konvencionalnih materijala, vrlo ekonomicni. [16]

,» Takoder, zelena gradnja integrira razli¢ite tehnologije za primjenu obnovljivih izvora
energije §to dovodi do bolje energetske uc¢inkovitosti samog objekta kao i do postizanja
manje emisije CO2 u okolis). Tehnologije koje koriste obnovljive izvore energije, poput
solarnih ploca, fotonaponskih ¢elija i dizalica topline dovode do optimalne opskrbe
zgrade energetskim resursima pri ¢emu je gradevinski dio maksimalno ucinkovit,
kvalitetan i u skladu sa okoliSem. Zelena gradnja podrazumijeva nalazenje naina za
efikasno upravljanje vodnim resursima i poveéanjem kvalitete vode te racionalizacijom

u potros$nji pitke i otpadne vode.* [17]

Premda postoje mnoge prednosti ovakvog tipa gradnje, naravno postoje i nedostaci.
Nedostaci zelene gradnje mogu se ocitovati primjerice u ogranicenosti u dostupnosti
materijala potrebnih za izgradnju, osobito u urbanim podruéjima te ¢e uzrok tomu biti
povecéanje troSkova transporta, dakle i povecanje negativnog utjecaja na okolis. Drugi
¢imbenik koji se Cesto navodi kao nedostatak jesu troSkovi izgradnje. Istina je da su
pocetna ulaganja veca nego kod tradicionalne gradnje, medutim isplativost je dugoro¢na

stoga na to ne treba gledati kao na potpuni nedostatak.
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6 CERTIFIKATI

Energetske ustede u projektiranju, izvedbi i koriStenju zgrada moguci su predstavnici
najveceg potencijala za smanjenje emisije ugljicnog dioksida i uStedu novca. Zgrade koje
su napravile korak dalje ka odrzivosti, odnosno zelenoj gradnji, a temeljem kriterija koji
su propisani medunarodnim certifikatima, suvereno imaju bolju popunjenost, povoljnije
utjecu na zdravlje i udobnost korisnika. Sve to direktno utjece i na samu vrijednost zgrade
ostvarujuéi vise prodajne cijene i pogodnije uvjete pri davanju u zakup, te kvalitetniju,

dugotrajniju i ugledniju gradevinu na trzistu. [18]

6.1 LEED CERTIFIKAT

Leed certifikat (Leadership in Energy and Environmental Design) u najsiroj je primjeni,
a predstavlja medunarodni sustav certificiranja koji definira na koji nacin i koje prakti¢ne
elemente zelene gradnje treba primijeniti u projektiranju, izgradnji, poslovanju i
odrzavanju. Certifikat ocjenjuje odrzivost zgrada i naselja, a razvijen je SAD-u, to¢nije u
Americkom savjetu za zelenu gradnju. Sustav ocjenjivanja obuhvaca poredak prema
energetskoj ucinkovitosti, u¢inkovitosti koriStenja vode i materijala, odabiru zemljista te
kvaliteti unutarnjeg prostora. Cilj LEED sustava jest smanjiti doprinos globalnim
klimatskim promjenama, zastititi vodne resurse i biolosku raznolikost, poboljSati zdravlje
i kvalitetu zivota pojedinca. Razine certificiranja jesu certificiran, srebrni, zlatni i
platinasti, a dodjeljuju se u kategorijama novogradnje, postoje¢ih gradevina i interijera,
razvoj naselja i Core & Shell. Zgrade certificirane prema LEED-u uglavnom su pogodnije
od uobicajenih zgrada u smislu efektivnosti koriStenja vode 1 energije te zadovoljstva

korisnika. [19]

CERTIFICATION SILVER GOLD PLATINIUM
40 - 49 POINTS 50 - 59 POINTS 60 - 79 POINTS 80 - 110 POINTS

Slika 6.1. Razine certificiranja LEED sustavom
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6.2 BREEAM CERTIFIKAT

BREEAM certifikat (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) medunarodni je certifikat za zelenu gradnju kojim se vrsi ocjenjivanje novih
zgrada 1 projekata urbanistickog planiranja, kao mjera za rekonstrukciju postojecih
gradevina, te za umanjivanje rizika odrzivosti. U ovisnosti o tipu i funkciji objekta

ocjenjuju se bodovima u 10 kategorija. [20]

Ovi standardi pomogli su poboljsati karakteristike imovine u svim fazama, od

projektiranja i izgradnje pa sve do uporabe i adaptacije.

6.3 DGNB CERTIFIKAT

DGNB certifikacijski sustav (Deutsche Gesellschaft fiir Nachaltiges Bauen) razvijen od
strane Njemackog savjeta za odrzivu gradnju, po kojem je dobio i ime, trziStu je
predstavljen 2009. godine. Sustav je postao mjerilo odrZivosti na globalnoj razini radi
sveobuhvatnog pristupa vrednovanju gradevina i urbanih podru¢ja. DGNB jedini je
certifikat koji pridaje jednaku vaznost ekoloskom, ekonomskom i drustvenom segmentu
odrzivih zgrada. Sustav procjenjuje Zivotni ciklus zgrade (planiranje — izgradnja —
koristenje — uklanjanje gradevine) i djelotvornost cjelokupnog projekta, te holisticki

pristupa vrednovanju svih segmenata izgradnje u interakciji s krajnjim korisnicima.

Izraden je tako da bude primjenjiv na medunarodnoj razini s moguéno$c¢u prilagodbe
strukturnim, Klimatskim, pravnim i kulturnim uvjetima Sirom svijeta. Kako je jedini u
skladu sa EU normama i regulativom Hrvatski savjet za zelenu gradnju usredotoCuje se

upravo na ovaj certifikat. [21]
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7 PRIMJERI ZELENE GRADNJE

Znanstveno je dokazano da boravak u prirodi moze pridonijeti zdravijem i kvalitetnijem
nacinu zivota, zbog toga se danas zelene povrSine sve vise implementiraju u moderna,
urbana rjeSenja izgradnje. Neki od primjera izvedenih na tom principu, uz zadovoljavanje
karakteristika zelene gradnje i osvajajuci inovativno$¢u i ljepotom, navedeni su u

nastavku.

7.1 PARKROYAL ONPICKERING, SINGAPUR

Hotel Parkroyal on Pickering ve¢ sedam godine za redom osvaja nagradu Asia's Leading
Green Hotel, s jedinstvenim arhitektonskim konceptom hotel-u-vrtu. Ukljucuje 15 000
Cetvornih metara ,,nebeskih® vrtova prekrivenih tropskim biljkama, zelene zidove i
vodene elemente. Vrtovi su samoodrzivi s minimalnom potro$njom energije zahvaljujuci
solarnim c¢elijama, sakupljanju kisnice i recikliranju vode. Gledaju¢i zelenilo i parkove

kojima je hotel okruzen, kao cjelina djeluju poput jednog neprekinutog, urbanog parka.

Singapurska arhitektonska tvrtka WOHA zasluzna je za dizajn i izvedbu ovog hotela. [22]

Slika 7.1. Parkroyal on Pickering, Singapur
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7.2 BOSCO VERTICALE, MILANO

,,B0sco Verticale ili vertikalna Suma naziv je za dva nebodera smjestena u srcu Milana, a
gradena prema principima zelene gradnje. Vegetacija koju ¢ini vise od 21000 stabala i
biljaka pomaze ljudima da se zastite od prekomjerne sunceve svjetlosti, ali i da bolje disu,

apsorbirajuci COg, a proizvodeci kisik.

Neboderi koriste obnovljivu energiju iz solarnih panela i filtriranu otpadnu vodu koja
pomaze u odrzavanju zivotnog vijeka gradevine. Vertikalna Suma povecava biolosku
raznolikost te pomaze u postavljanju urbanog ekosustava gdje druga vrsta vegetacije
stvara okomito okruzenje, koje se takoder moze kolonizirati pticama i insektima, pa stoga

postaje 1 magnet i simbol spontane ponovne kolonizacije grada vegetacijom i zivotinjskim

zivotom.* [23]

Slika 7.2. Bosco Verticale, Milano

7.3 MATRIX OFFICE PARK, ZAGREB

Matrix Office Park jedino je poslovno srediSte u Republici Hrvatskoj certificirano LEED
Platinum certifikatom, dodijeljenim od strane Americkog savjeta za zelenu gradnju.
Certifikat energetskih svojstava dokazuje da zgrade koriste prirodne izvore energije (npr.
koristi kiSnicu za zalijevanje hortikulture) i potvrduje da su razvijene na najodrZiviji
nacin. Uzimanjem u obzir energetsku ucinkovitost, potrosnju vode, kvalitetu zraka i

prirodno osvjetljenje ocito je da Matrix Office Park ¢ini prostor ucinkovitijim,
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produktivnijim i zdravijim za sve djelatnike. Zgrade koriste geotermalne izvore energije,
takoder, u svakoj zgradi postoje dvije dizalice topline koje koriste vodu iz bunara koji su

iskopani pored objekta i na taj nacin griju i hlade Citav objekt.

5 _‘v "
Pl 1

Slika 7.3. Matrix Office Park

Tijekom projektiranja i1 izgradnje velika je pozornost stavljena na postivanje okolisa
ugledajuéi se na odrzivost i energetsku ucinkovitost na Sto ukazuju Cinjenice da je
koristeno 21% recikliranog i 84% regionalnog materijala prilikom gradnje dok je

reciklirano vise od 89% otpada proizvedenog tijekom iste. [24]
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8 ZAKLJUCAK

Klimatske promjene, koje je ve¢inom prouzrokovao ¢ovjek, imaju sve vecéi utjecaj na
zivot na Zemlji. Resursi vode nestaju, energenata za grijanje sve je manje, a proizvodnja
elektri¢ne energije na konvencionalan nacin je nepogodna za okoli$. Uz sve navedeno, i
troskovi zivota su sve skuplji. Pridjev ,,zeleno* koristi se u slu¢ajevima kada se Zeli
opisati nesto ¢isto, prirodno i ekoloski prihvatljivo. Kako su ekologija i odrzivost postali
neizbjezni u svim aspektima zivljenja, zelena gradnja ne samo da podrazumijeva
koristenje ekoloskih materijala ve¢ opisuje nacin stanovanja i koriStenja prostora u skladu
s odrzivim razvojem. Bitno je podi¢i ekolosku svijest, shvatiti vaznost prirodne ravnoteze
1 znati unaprijediti postojece zgrade, a projektirati nove na nacin koji ¢e smanjiti emisiju
Stetnih plinova, povecati energetski ucinkovitost i pridonijeti skladu ¢ovjeka i okolisa.
lako ju karakterizira visoka pocetna cijena, zelena gradnja dugorocno je isplativa
investicija. UloZeni novac vremenom se vrati kroz niZe troskove energenta i odrzavanja.
Jednostavnije receno, u konacnici, ukupni je troSak izgradnje i odrZavanja zgrade
sagradene na tradicionalan na¢in veéi od troSka gradnje zelene zgrade. Prednosti takve
gradnje proizlaze iz Cinjenice da manje zagaduje okoli§, stvara pozitivno ozracje za

covjecanstvo 1 odiSe inovativnoscu.

Zelene zgrade su zgrade buducnosti!
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