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EKOLOSKO PROJEKTOVANJA ZGRADA

,Zelena arhitektura® je naziv za aritekturu koja nastaje i zivi u skladu sa prirodnom sredinom.
Ona postuje ekoloske zakonitosti, ne naruSava ih, crpi obnovljivu energiju i uklapa se u prirodne
tokove kao zivi organizam. To je projektovanje i izgradnja sa punom svesc¢u o prirodi i okruzenju
1 koris¢enje prirodnih eko sistema kao makro modela urbanisti¢kog planiranja.

Faktori koji utic¢u na ekolosku gradnju i na koje se obrac¢a posebna paznju su:
e Potencijal globalnog zagrevanja,
e Potencijal oslobadjanja ozona,
e Potencijal povecanja kiselosti,
e Potencijal eutrofikacije,
e Potencijal generisanja fotohemijskog ozona,
e Rizici usled materijala,
e Biodiverzitet 1 uruSavanje stanista,
e Svetlosno zagadjenje,
e Potreba za neobnovljivim primarnim energijam,
e Ukupna potreba za primarnom energijom 1
e Procenat obnovljive primarne energije,
e Voda i otpadna voda,
e IskoriS¢enje zemljista,
e Otpad,
e Energetska efikasnost.

Oblast Ekoloske gradnje je vrlo slabo pokrivena formalnim, neformalnim i korporacijskim
obrazovanjem. Jedna kombinacija formalnog i1 korporacijskog obrazovanja nazvana Dualno
obrazovanje je pobudila interesovanje kod gradjevinskih firmi, jer je ustanovljeno da veliki broj
poslodavaca ima problem sa nalazenjem radnika koji poseduju specifi¢ne vestine i odgovarajuca
znanja.



Pored toga, poslodavci su u anketi istakli da bi radije ulagali u prakticno obrazovanje postojecih
zaposlenih, ¢ime bi im povecali privrzenost firmi, nego da od pocetka edukuju novozaposlene
radnike bez ikakvog iskustva. Potreba za dodatnim obukama, koje nisu deo formalnog
obrazovanja, uocena je u oblasti energetske efikasnosti, ekologije i solarne energije.

Zelena arhitektura planira u skladu sa zdravim na¢inom stanovanja (pravilna orjentacija objekata,
izdasna osuncanost prostorija u kojima se zivi i1 radi, humana gustina stanovanja u blokovima i
naseljima, obilje zelenila i rekreativnih vodenih povrsina...)

Ona podrazumeva maksimalnu upotrebu obnovljivih 1 ekoloski ¢istih izvora energije,
konzervaciju 1 recirkulacije vode i energije, upotreba prirodnih i reciklaznih materijala pri
gradnji, upotreba Stedljivih materijala (izolacije, sistemi grejanja), koris¢enje odrzivih
tehnologija (ekonomski i ekoloski), projektovanje u skladu sa prirodom i otvaranje enterijera ka
ambijentu, uspostavljanje dijaloga izmedu objekata i arhitektonskog okruzenja sa prirodom

Zelene zgrade, takode zvane inteligentne ili pametne, odrzive ili ekoloSke zadovoljavaju niz
ekoloskih kriterijuma. Ovi kriterijumi pored energetske efikasnosti uzimaju u obzir smanjenje
potros$nje vode, kori§¢eni gradivni materijal i uticaj na Zivotnu okolinu. Uzimaju se u obzir 1
iskori§¢eni raspolozivi resursi okoline, kvalitet vazduha unutar zgrade i koriS¢enje materiajala iz
okruzenja.

Kao rezultat ,,zelenog projektovanja”, nastala je ,,pametna kuca*. Sa aspekta energetske
odrzivosti ona koristi najdostupnije 1 obnovljive izvore energije. Kod nas bi to bile geotermalne
vode, energija vetra i solarna energija, akumulira 1 Stedi energiju, integriSe 1 kombinuje
energetske sisteme, programiranim upravljanjem racionalizuje potro$nju, Stedi vodu, akumulira
kiSnicu, recirkuliSe vodu, kontroliSe kvalitet vazduha u ku¢i i nivo Stetne emisije gasova iz kuce.

Principi “odrZivog” projektovanja ili “odrzive” ili “ekoloske” arhitekure podrazumeaju izgradnju
objekata uz postovanje slede¢ih principa:

J upotreba gradevinskih materijala koji nisu $tetni za okolinu
. postizanje energetske efikasnosti objekata
. upravljanje otpadom gradevinskih materijala, tokom proizvodnje i ugradnje.

Zgrade, ta¢nije, kompleksi zgrada koji svojim lociranjem, izgradnjom, samom svojom funkcijom
1 procesima koji se odvijaju u njima, predstavljaju trenutno najvece zagadivace prirode -
neprijatelji Planete. Neminovnim razvojem ¢ovecanstvo uti¢e na promenu zivotne sredine.
Medutim, kako u ostalim aktivnostima, tako i u gradevini potrebno je zadovoljiti potrebe coveka
nenaru$avajuci pritom zZivotnu sredinu.



Cesto se javlja i "sindrom nezdravih kué¢a" , a pitanje koje proizilazi iz te teme je koji su
simptomi i kako prepoznati “nezdravu ku¢u” ? "Sindrom nezdravih kuc¢a", kao pojam je uveden
u upotrebu 1983. godine od strane eksperata Svetske zdrastvene organizacije. Pod ovim pojmom
definisan je poremecaj zdravlja, manifestovan kroz nespecificne subjektivne smetnje. Osnovni
uzroci koji kod ljudi dovode do pojave “sindroma nezdrave kuée” uglavnom se mogu definisati
kao bioloski, hemijski i fizicki faktori sredine.

Nezdrava ku¢a moze biti smeStena na poziciji Stetnih talasa. Prostor koiji nije insoliran, nije
provetren, grejanje koje devitalizira vazduh, otezava disanje, dovodi do anemije 1 loSih navika u
pogledu ishrane, zagadenje vode i vazduha, uz neadekvatnu izgradnju i upotrebu neadekvatnih
materijala, su razlozi da 1 na$ prostor dobije dijagnozu sindrom nezdrave kuce.

Odrziva gradnja podrazumeva efikasnu upotrebu gradevinskih materijala, estetsku i racionalnu
izgradnju stambenih i infrastrukturnih objekata.

Koncept odrzive gradnje se zasniva na pet eko principa

1. pametno projektovanje (oblik zgrade, lokacija, orjentacija, konstrukcija, izolacija,...)

2. upotreba ekoloskih materijala ( lakoobnovljivi materijali, reciklirani, dugotrajni, materijali
koji nisu Stetni za Zivotnu sredinu)

3. energetska efikasnost (upotreba manje koli¢ine energije za obaljanje iste koli¢ine posla)

4. racionalna potrosnja vode (sakuplajnje kisnice)

5. zdrava zivotna sredina (pazljiv izbor materijala koji nisu Stetni po zdravlje ljudi)

Koje su koristi od odrzive gradnje?

finansijska usSteda sa smanjenjem racuna za grejanje, hladenje i elekrtri¢nu energiju

konfornije 1 kvalitetnije stanovanje

duzi vek zgrade
e odgovoran odnos prema zivotnom okruZenju, smanjenje emisije Stetnih gasova, smanjenje
uticaja na klimatske promene.

Pojam ,,pasivne kuce* oznacava vrhunski termicki izolovan gradevinski objekat u kojem nema
potrebe za postojanjem ikakvih aktivnih grejnih sistema (grejnih tela). Pasivna kuéa - trosi oko
60% manje energije u poredenju sa niskoenergetskom kucom, a u poredenju sa klasi¢no
gradenim objektom 1 do 95%.

Glavna karakteristika ovih objekata je niska potro$nja energije prilikom grejanja ili hladenja. U
njima nema potrebe za aktivnim grejnim telima, ve¢ se oni greju ,,pasivno”, samo koriS¢enjem
unutrasnjih izvora toplote, solarnih dobitaka kroz prozore, kao i minimalnog dogrevanja svezeg
vazduha koji se ubacuje mehanickim putem.



Da bi jedna zgrada zadovoljila standard pasivne kuce, ve¢ tokom samog procesa projektovanja,
vodi se racuna o tome da objekat bude kompaktan 1 da se izbegnu sloZeni oblici u njegovoj
konstrukeiji, kao 1 da bude juzno orijentisan (ukoliko lokacija to dozvoljava).
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Pa s Ivn a ku ca 1. Potrodnja energije za grejanje — max, 15

Univerzalni gradevinski standard za kWh/m® godisnje
niskoenergetske zgrade 2. Potrodnja energije za hladenje — max. 15
kWh/m’ godinje
3, Protok vazduha pri n50 — max. 0.6/h
4. Ukupna primarna potroinja energije — max.
120 kWh/m* godisnje
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Ventilacija sa
rekuperacijom —
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Izolacija 1 sistem ventilacije igraju kljucnu ulogu u ovakvim objektima. Objekat mora da bude
veoma dobro izolovan slojem termoizolacije od 20-30 cm i zaptiven vazduSnonepropusnim
slojem (unutrasnja malteracija, zaptivne folije, plo¢e na bazi drveta, itd.).

Za ventilaciju, koristi se mehanicki sistem sa rekuperacijom (povraéajem toplote), koji
obezbeduje Cist vazduh (bez prasine, polena, vlage i mirisa) i smanjuje toplotne gubitke.
Iskoris¢eni vazduh zagreva svez vazduh u izmenjivacu bez direktnog kontakta, prilikom cega se
prenosi samo toplota i vlaznost.

Za medunarodni CERTIFIKAT ZELENE GRADNIJE treba voditi racuna o:

. efikasnom koris¢enju gradevinskog zemljista

. zbrinjavanju gradevinskog otpada

. recikliranju materijala

. dostupnim servisima

. nacinu i koli¢inama, i efikasnosti potrosnje vode

. reSenjima vezanim za ambijent interijera



. odabiru i nacinu upotrebe ekoloskih materijala

. emisiji staklenickih plinova iz objekta
. energetskaoj efikasnosti
. koriS¢enju obnovljivih izvora energije

Najkrace receno, sertifikuje se funkcionalnost objekta tokom citavog zivotnog ciklusa.

. 50% manja potros$nja energije

. 40% manja potroSnja vode

. 40% manja emisija CO2

Kuce gradene po ,,zelenim* principima:

o 16% postizu vise prodajne cene

J 6% ostvaruju vise rente

. 13% imaju niZe troskove odrzavanja

KARAKTERISTIKE ZELENE GRADNJE

1. Manje materijala za izgradnju gradevina

To smanjenje koli¢ine upotrebljenog materijala za gradenje rezultira smanjenjem operativnih
troskova. Kako zelena gradnja podrZava koriS¢enje autohtonih gradevinskih materijala,
tehnologija i usluga, time znacajno utice na smanjenje CO2 emisije (npr. prilikom transporta).

Odrzive gradevine mogu smanjiti koli¢inu otpada kroz odgovorno upravljanje otpadom 1
odabirom materijala. Proizvodnja energije u zgradama iz obnovljivih izvora poput solarne, vetra
1 biomase pomaze pri izbegavanju zagadenja vazduha i vode. Obnovljivi izvori

energije minimiziraju kisele kiSe, smog, klimatske promene 1 probleme sa ljudskim

zdravljem uzrokovane zagadenjem okoline.

2. Zdravi enterijer
Unutra$nje uredenje prema zelenim principima podrazumeva izbegavanje kori§¢enja materijala
koji ispustaju Stetna hemijska isparenja

3. Reciklaza
Zelena gradnja stavlja 1 veliki naglasak na reciklazu jer se upravo recikliranjem stvaraju
materijali za nove proizvode, 1 smanjuje potreba za sirovinama i ¢uvaju prostori za odlaganje.

Znacajnim faktorom zelenosti neke gradevine podrazumeva se i blizina javnog prevoza, kao 1
mogucénost kori§¢enja transportnih sredstava koja koriste alternativna energetska reSenja.



NAJVAZNIJE PREDNOSTI ZELENE GRADNJE

Manja potros$nja energije

Graditi po zelenim principima znaci i uticati na minimiziranje potro$nje energije u svim fazama
veka trajanja zgrade, od ideje i realizacije, do krajnje eksploatacije.

To se radi tako da se nove i obnovljene zgrade ucine ugodnijima, jeftinijima za odrzavanje i
prikladnijim za okolinu. Time se pomaze korisnicima zgrade da nauce kako racionalno koristiti
sve skuplje 1 nedostupnije energetske resurse.

Kod zelene gradnje uvode se tehnologije za primenu obnovljivih izvora energije 1 za postizanje
manje emisije CO2 u okolini radi optimalnog snabdevanja zgrade energetskim resursima pri
¢emu je projekt gradevine maksimalno ucinkovit i uskladen s prirodnom okolinom.

Stedi se voda

Naci nacina za efikasno upravljanje vodnim resursima i u¢inkovito upravljanje pitkom i
otpadnim vodamaznaci misliti 1 graditi zeleno. To znaci i sakupljati vodu za sigurnu upotrebu u
zatvorenim prostorima na inovativan nacin i uopSte smanjivati kori§¢enje vode u sektoru
zgradarstva.

S obzirom na uticaj izgradenog okolis$a na kiSnicu i sistem odvoda, zelena gradnja osigurava
primenu tehnologija za najzdraviji odnos voda, tla 1 celokupne okoline.

Svez vazduh, prirodno svetlo, dobra izolacija

Insistiranje na sveZem vazduhu u prostorijama, pruzanje visokog kvaliteta vazduha kroz dobru
ventilaciju 1 izbegavanje materijala i hemikalija koje stvaraju emisije Stetnih gasova, gradi se
zeleno.

Prirodno svetlo u prostoru se maksimalno koristi, a osigurava se dobar pogled na okolinu. Time
se korisnicima zgrade osigurava visoki komfor i uzivanje u okolini, te smanjuje potreba za
veStackim svetlom.

Nastojanjima da se projektuja dizajnom 1 tehnologijama koje gode ,,1 oku 1 uhu‘ u prostorima za
obrazovanje, zdravstvenu negu, stanovanje i rad, akustika i odgovarajuca zvucna izolacija igraju
vaznu ulogu. One osiguravaju ugodno okruzenje za koncentraciju, oporavak i uzZivanje u radu i
boravku u sopstvenom domu. Dobar ose¢aj i ugodna mikroklima u prostorima u kojima ljudi
svakodnevno dugo borave faktor su njihovog dobrog zdravlja.



Sacuvani Kkrajolici

Urbane sredine trebaju sacuvati prirodnost i doprinositi zastiti okoline, osiguravajuéi da su
raznolikost biljnog i Zivotinjskog sveta i kvalitet zemljiSta zasti¢eni ili posebno

nadzirani, stvarajuci nove zelene povrsine i sanacijom zagadenih zemljista.

I to je jedan od postulata zelene gradnje. Ona ¢ak dovodi poljoprivredu u gradove, na krovove
zgrada, na druge dostupne zelene povrSine, na terase 1 balkone.

Dobar osecaj i ugodna mikroklima u prostorima u kojima ljudi svakodnevno dugo borave faktor
su njithovog dobrog zdravlja.

Prilikom projektovanja se razmislja o smanjenju udaljenosti od kuée do posla i ostalih drustvenih
lokacija, omoguéujuéi smanjenje uticaja sopstvenog prevoza na okolinu, ali i drumskog i
zeleznickog saobracaja.

potencijala pametnih ICT tehnologija ostvaruje se bolja komunikacija sa svetom oko nas, na pr.
kroz pametne elektriéne mreZe koje razumeju kako prenositi energiju gde i kada je to potrebno.

Kucde visoke otpornosti na elementarne nepogode

Graditi zeleno znaci 1 osigurati otpornost objekata na prirodne nepogode poput poplava, potresa
ili velikih poZzara. Ljudi se u takvim prostorima osecaju sigurnije.

Zato se trebaju projektovati fleksibilni 1 dinamicni prostori, sa predvidanjem promena u njihovoj
primeni tokom vremena 1 izbegavajuci potrebu za ruSenjem i ponovnom izgradnjom ili
zna¢ajnim obnovama zgrada kako bi se sprecilo njihovo naglo starenje.

Saveti i stategije za projektovanje, gradnju i upravljanje u zelenim zgradama

Nacin na koji bi trebalo da izaberemo prioritete prilikom projektovanja i izgradnje zelenih
zgrada. Svaki od prioriteta pogledacemo iz nekoliko razli¢itih uglova:

1. Prioriteti u procesu projektovanja i izgradnje

2. Prioriteti definisanja Zeljenih rezultata u procesu projektovanja i gradnje

3. Prioriteti u vezi sa operativnim karakteristikama zgrade i prioriteti za pokret zelene gradnje
uopste, uz detalje koje treba da uradimo kako bi nasi napori bili uspesniji.

1. Prioriteti u procesu projektovanja i izgradnje
Proces projektovanja i izgradnje ima ogroman uticaj na ono $to ¢emo stvoriti. Ispod su dati

prioriteti grubo poredani po vaznosti od najvaznijeg...

1.1. Ispitivanje pretpostavki



U proces planiranja i projektovanja ulazimo sa mnogo pretpostavki: Sta ¢emo sagraditi, gde, itd.
Preispitajte sledece stavke:

e Dalije nova zgrada zaista potrebna?

e Dalije opravdano da projekat bude ,,greenfield” - na neizgradenom zemljistu?

o Dali povrSina objekta mora da bude zaita toliko velika i moZze li nam odgovarati i manji
prostor?

o Da li zaista mora da kosta vise ako je zgrada zelena? Ustede se mogu napraviti smanjenjem
gabarita, sabijanjem zgrada kompleksa, kreativnim upravljanjem atmosferskim vodama, 1
mnogim drugim nac¢inima.

e Dalije samo pocetna cena ona koju smo uzeli u obzir ili smo tokom projektovanja i gradnje
uracunali i operativne troskove 1 dugotrajnost zgrade i pojedinih delova?

Nakon postavljanja ovih pitanja mozda ¢emo na kraju do¢i do pocetne tacke, ali, ova pitanja
mogu pokrenuti diskusiju koja ¢e doprineri boljoj, zelenijoj, odrzivoj zgradi.

1.2. Koristite integrisani proces projektovanja (integrated design)

Integrisano projektovanje je srce zelene zgrade. Uklju¢ivanjem masinskih inZenjera u pricu o
obliku zgrade, staklenim povrSinama, orjentaciji i detaljima vezanim za energiju, vrlo je
verovatno da ¢e se otvoriti nove prilike za bolje resenje.

U komercijalnim objektima (poslovne zgrade, hoteli, Soping-centri, itd), osoblje zaduzeno za
operativnost 1 odrZzavanje objekta moZze vam ponuditi nove perspektive u projektovanju.
,Prosveceni gradevinski inZenjeri 1 pejzaZzni arhitekti mogu vam dati predloge u vezi sa
postavljanjem objekta na parceli koji vam mogu ustedeti zaista mnogo novca uz pomo¢
koris¢enja atmosferskih voda, odrzavanja parcele, podzemnih instalacija i delova objekta.

Integrisani proces projektovanja ne samo da obi¢no vodi do bolje zgrade ve¢ najceS¢e smanjuje 1
troskove izvodenja. On za najveci broj projektanata treba da bude obavezan deo procesa
nastanka jedne zgrade.

Veliku ispomo¢ u procesu projektovanja pruzice vam i1 savremena softverska reSenja kao $to su
BIM ili arhitektornski ra¢unarski oblak.

1.3. Prelazite granice zadatog

Eksperti nam govore da su potrebne korenite promene u nacinu na koji pravimo zgrade. Danasnji
stav je da nije dovoljno samo i¢i ka net-zero zgradama (sa nultom potro$njom energije na
godiSnjem nivou) ve¢ se mora agresivno nastupiti u vezi sa vodom, opasnim hemikalijama,
upotrebom zemljista, 1 drugim kljuénim prioritetima.

Net-zero objekti mozda nemaju smisla za svaki projekat, ali svakom arhitekti bi znacilo da
jednom projektuje takvu zgradu i prode kroz izvodacki period kako bi uocio sasvim nove detalje



koji mu mogu koristiti i za manje efikasne objekte kada mu jednom granice o poimanju zaista
kvalitetne gradnje budu visoko podignute.

Sa svakim projektom pokusajte da idete malo dalje, vi i ceo vas tim. Zajedno sa izvoda¢ima
trudite se da podignete svoj nivo iskustva u gradnji zelenih zgrada.

1.4. Ukljudite osnovne strategije zelene gradnje u svakodnevnu praksu

Dok vrhunski primeri zelene gradnje prelaze nove granice, mnoge osnovne zelene strategije
mogu da postanu svakodnevna praksa. Energetsko modelovanje, na primer, treba da bude
standardni deo procesa projektovanja danas, ali i1 rigorozni ciljevi energetske efikasnosti.

Stedljive vodovodne instalacije treba da budu standardni nagin opremanja objekata obavezno
naveden u specifikacijama. Ucinite da konsultanti uvedu promene u svoj recnik tako da se
obavezu da ¢e ucestvovati u stvaranju visokoefikasnih resenja.

1.5. Tezite zelenim sertifikatima za svoju zgradu

Sertifikacija nezavisne strane (third-party) nekog od poznatih standarda zelene i1 energetski
efikasne gradnje moZze u€initi da vasa zgrada nacini velik korak ka zdravijem okruzenju za
neposredne korisnike ali 1 sve ostale. Ovi programi sadrze jasne ciljeve energetske efikasnosti
(Energy Star, Passive House), ali i Sire sliku ka zelenim materijalima i odrZivosti. Ovi programi,
rigorozniji od osnovnih koje postavljaju drzave 1 gradovi, osiguravaju potvrdu da je postignut
visi standard, $to dalje investitorima pokazuje da su njihove namere da imaju zelenu zgradu
zaista ispunjene.

Sertifikacija bi trebalo da bude jedan od glavnih prioriteta za projektante, narocito one sa malo
iskustva u stvaranju niskoenergetskih zelenih zgrada. Zato u toku projektovanja treba angazovati
profesionalce koji znaju Sta je potrebno i kako doc¢i do sertifikata. Na ovaj nacin Cete uStedeti za
naknade sertifikacionim telima koja ¢e vam isporuciti listu mera za poboljSanje vaseg projekta.
Tako necete rizikovati da vam ve¢ izgraden objekat bude odbijen (pregledajte tekstove pod
tagom ,,sertifikacija‘).

1.6. Vodite racuna o sertifikaciji na proizvodima i insistirajte na kvalitetnijim
informacijama od proizvodaca

Sertifikacija proizvoda dobar je put da proizvodaci steknu poverenje trZista u svoj asortiman.
Iskoristite prednosti sertifikacije proizvoda da odaberete one koji su kvalitetniji - uglavnom,
svaki dobar proizvodac¢ automatski ¢e imati i neki sertifikat koji se odnosi na zelene
karakteristike proizvoda. Jedan od njih je, na primer, sertifikat FSC koji vazi za drvo i proizvode
od drveta.

Kao arhitekta ili lice koje je zaduzeno za izradu specifikacije trebalo bi da poznajete razlicite
sertifikate, da znate koji su oStriji od drugih, a koji su tek pokusaj industrije da se sakrije iza



»zelene maske*. Ukoliko neko nema sertifikat mozete sami dati ocenu prema transparentnosti.
Oni treba da vam kazu $ta sadrzi njihov proizvod, odakle su sirovine, narocito kada su u pitanju
boje ili lepila. Ovi materijali mogu da se naprave bez VOC materija u sebi (Cak i u Srbiji postoje
proizvodaci koji napominju da njihovi proizvodi ne sadrze VOC materije).

1.7. Investirajte u svoj opstanak na vrhu

Zelena gradnja je slozen, zaista slozen poduhvat. Ukoliko Zelite da napravite net-zero zgradu
koja nece propustati vazduh dok istovremeno pokusSavate da reSite problem vlage u objektu ili
obezbedite postojane materijale koji svojim isparenjima nece ugrozavati korisnike (,,sindrom
bolesne zgrade), sve to zaista zahteva dodatno obrazovanje i investiciju.

Projektni biroi zato treba da uloze trud za edukaciju svojih zaposlenih. Ovo moze da se radi
putem online kurseva, razlicitih prezentacija i kongresa, zatim klasi¢nih obrazovnih kurseva gde
polaznici dobijaju alate za dalji profesionalni rad... Ukoliko ipak nemate stru¢njaka u birou za
odredeni projekat uvek je dobro angazovati stru¢njaka sa strane koji ¢e zavrsiti taj deo posla.

1.8. Smanjite uticaj sopstvene firme na okruZenje

Postoji mnogo nacina da projektantski biroi 1 izvodacke firme umanje sopstveni negativni uticaj
na okuZzenje i zivotnu sredinu:

e manje putujte i oslonite se na telefon, internet i sl.

» uvedite nagrade za zaposlene ukoliko koriste alternativni a ne sopstveni prevoz

o uvedite nekoliko radnih sati svake nedelje za rad od kuce

o kupujte Stedljive laptopove umesto stonih racunara i spajajte ljude da biste imali manje
potrebe za prostorom

 izbegavajte nepotrebno Stampanje papira i koristitie digitalne formate za dokumente

» pronadite partnere za reciklazu kancelarijskog otpada

o potrudite se da vas kancelarijski prostor bude energetski efikasan, i §to neutralniji za
okruzenje, ¢ak i ukoliko iznajmljujete prostor (dogovorite se sa vlasnikom u vezi sa ulaganjima)
o potrudite se da samo izvodenje radova na parceli bude stroZije kontrolisano i isplanirano kako
bi gradiliSte imalo manje negativnog uticaja na okruzenje.

2. Prioriteti rezultata koje treba da postignete
Proces je vazan, ali rezultat koji zelimo postici jeste ono na $ta se uglavnom fokusiramo kada
uopste poc¢injemo sa projektom zelene zgrade. Ovde navedenih deset prioriteta pokrivaju
rezultate koje Zelimo da postignemo u objeku. Ovo su aspekti koji se odnose na vreme kada ¢e
zgrada biti puStena u upotrebu.

2.1. Smanjenje potreba za grejanjem i hladenjem
Osnovni prioritet kod gradnje zgrada jeste smanjenje potrosnje energije koja je potrebna za
normalno funkcionisanje objekta. Zato je klju¢no napraviti dobar omotac zgrade. Treba imati u



vidu da su zastakljene povrSine kompleksnije ili skuplje u odnosu na povrsinu zida, temelja,
krova, 1 da ih treba svesti na optimalnu meru. Tome pomaze 3D modelovanje zgrada ali 1
arhitektonsko resenje

Klju¢ne mere koje treba sprovesti jesu:

e upotreba debljih slojeva izolacije i zaptivanje konstrukcije uz efikasnu ventilaciju

o ugradite visokoefikasne prozore - trostruko zastakljivanje i druge sisteme za stolariju

o  koristite pasivni dizajn kako biste sprecili preterano zagrevanje, odnosno optimalno
koris¢enje toplotne energije sunceve svetlosti - na primer, orjentacija zgrade, filmovi za stakla u
zavisnosti od strane sveta na kojoj se nalaze 1 poloZaja na zgradi (krovni prozor, prozor ispod
nadstre$nice), zastita staklenih povrSina pokretnim i nepokretnim aplikacijama, itd.

2.2. Efikasno reSenje sistema za grejanje, hladenje i klimatizaciju (KGH sistem)

Zelena gradnja pre svega treba da primeni sve moguée pasivne mere - solarno zagrevanje,
dnevno osvetljenje, prirodnu ventilaciju. Tek zatim treba da ukljuci voma efikasna reSenja koja
¢e da nadomeste ono §to ne moZe da se postigne prirodnim putem.

Ukoliko uspete da smanjite razliku koja treba da se nadoknadi ovim sistemima, uspeli ste da
napravite bolju zgradu (na primer, pre nego $to pristupite racunanju potrebnog kapaciteta za
KGH sistem moZete smanjiti potrebnu energiju tako Sto ¢ete pored objekta postaviti listopadno
drvece - tako €e ceo sistem mo¢i da bude ,,laksi* za stepen ili dva $to ¢e od starta, pa tokom
celog veka upotrebe, Stedeti energiju 1 novac).

2.3. Smanjite potrebu za transportom

U praksi je Cest slucaj da je potrebno potrositi jednaku koli¢inu energije da ljudi dodu i odu iz
zgrade nego Sto je potrebno energije za njen rad. Na primer, kancelarijske zgrade u SAD
generiSu 30% vecu potroSnju energije za transport zaposlenih nego §to je potrebno samoj zgradi,
a ¢ak 50% viSe energije od zgrade koja je gradena po ASHRAE 90.1 standardu, verzija iz 2004.
godine (nedavno je izasla poslednja verzija 2010, koja je jo§ 20% S$tedljivija u odnosu na onu iz
2004.)

To znaci da je veoma vazno izabrati lokaciju koja ima mogucnost alternativnog pristupa. Zato je
vazno obratiti paznju na indeks izgradenosti, meSovite funkcije (stanovanje/poslovanje), trotoare,
biciklisticke staze, itd.

Veci projekti (hotelski, sportski, industrijski, stambeni kompleksi, itd), treba da imaju sopstvenu
mreZu biciklisti¢kih staza i peSackih koridora kao 1 vezu sa javnim transportom koji moze biti

specijalno obezbeden za novu lokaciju u urbanoj sredini.

2.4. Smanjite potroSnju vode



Neki stru¢njaci upozoravaju da ¢e voda biti sve ve¢i izazov u narednim decenijama. Jedan od
glavnih prioriteta u zelenim zgradama jeste smanjenje potrosnje vode. Ovo se radi u dva koraka:
Stedljive vodovodne instalacije i uredaji, i dobro reSenje pejzaza koje ne zahteva zalivanje
(lokalne biljke kojima nije potrebno zalivanje).

Kada ste u prilici da projektujete zgradu koja se nalazi u oblasti sa problemom vodosnabdevanja
iz bilo kog razloga narocito je vazno da obratite paznju na ovaj parametar. Setite se 1 da
smanjenje potrosnje vode smanjuje potro$nju energije, ne samo za njenu preradu, vec i za
zagrevanje potroSne vode u zgradama ali 1 tretman otpadnih voda.

2.5. Obezbedite zdravo okruZenje u enterijeru

Zelena zgrada treba da bude zdrava zgrada. U njoj ne treba da se javlja bud ili isparenja raznih
hemikalija, kao ni da se stvara visok stepen ugljen-dioksida. Kada postoji prirodno svetlo, pogled
iz zgrade, biljke u enterijeru, tada mozemo napraviti zgrade koje, ne samo da su zdrave za
korisnike ve¢ koje mogu pozitivno uticati na njih - ,,healing spaces* (prostori koji lece).

Postoje dokazi da sve ovo vodi ka boljoj produktivnosti na radnom mestu, boljem pracenju
nastave u Skolama, brzem oporavku u bolnicama i smanjenju stresa.

Ovo su neke od specifi¢nih strategija za projektnu i izvodacku fazu izgradnje zgrade:

o reSite detalje tako da izbegnete pojavu vlage 1 budi (toplotni mostovi, provetravanje, itd.)
o uspecifikaciju uvrstite ulazne otirace - oni su jedan od najjednostavnijih nac¢ina da zgrada
bude distija 1 zdravija sa manjom koncentracijom prljavstine i vlage - otira¢ duzine 9m zaustavlja
100% prljavstine sa cipela

o u specifikaciju uvrstite boje sa malo ili bez VOC materija ili drugih zagadivaca

o izbegavajte materijale koji imaju halogenske protivpoZarne sastojke, disfenol-A (BPA),
ftalatne plastifikatore 1 urea-formaldehide

e obezbedite kvalitetan ventilacioni sistem koji ¢e dopremiti dovoljno sveZeg vazduha u
zgradu

e obezbedite dnevno osvetljenje 1 vezu objekta sa spoljaSnim okruzenjem - biofilija (ljubav
prema svemu §to je Zivo, Sto raste i $to se razvija).

2.6. Optimizujte upotrebu materijala

Vece zgrade zahtevaju viSe materijala 1 potrebno je viSe energije za njihov rad. Zato zaista treba
raditi sa klijentom da se smanje gabariti objekta. PokuSajte da gradite po standardnim
dimenzijama, koristite najefikasnije materijale i smanjite gradevinski otpad. PokuSajte naci
pojedina gotova reSenja za pojedine delove objekta koje ¢e vam uraditi specijalizovane firme
(prefabrikovana konstrukcija za zidove ili krov, povezane razvodne kutije, samoliveni podovi ili
reSenja podnih obloga, itd.)



Ponovna upotreba materijala zahteva manje energije za pripremu materijala i proizvoda u odnosu
na reciklazu i takode se Cesto preporucuje kao jedna od strategija koja moze sniziti cenu gradnje i
uciniti proizvode dugotrajnijim.

2.7. Obezbedite dugotrajnost, uklju¢ujuci rekonstrukciju postojecih zgrada

Zelena zgrada treba da traje dugo. Neki strucnjaci danas tvrde da dobro sagradena savremena
zgrada treba da traje 1.000 godina. Sto se ti¢e estetike pokusajte da nadete ,,ve&nu arhitekturu®
umesto kratkotrajnih sezonskih hitova na fasadi.

Zato je vazno graditi zgrade koje lako mogu da promene svoju funkciju. Neki stru¢njaci
preporucuju da se pojedini delovi zgrade definiSu prema dugotrajnosti i tako tretiraju
(konstrukcija stotinama godina, omotac, krovni pokriva¢, podovi, unutrasnje oblaganje zidova 50
do 100 godina, KGH sistem 20 do 50 godina, itd). Prema ovome svaki deo treba predvideti tako
da ima srazmernu jednostavnost zamene.

Vazan zadatak koji treba ispuniti da bi se obezbedila dugotrajnost jeste sprecavanje pojave vlage
koja je glavni uzrok za propadanje zgrada. Iste mere koje se sprovode za zastitu korozije metala,
sprecavanje kondenzacije vlage na betonu ili zastitu drveta, u¢ini¢e da vazduh u zgradi bude
zdraviji.

U doprinos dugotrajnosti spada i1 rekonstrukcija postojecih zgrada umesto gradnje novih. Ukoliko
u velikoj meri uspete da smanjite potrosnju u postojecoj zgradi kroz rekonstrukciju u smeru
energetske efikasnosti, ne¢ete morati da troSite energiju za njihovo rusenje, da stvarate
nepotreban otpad, itd.

Jedan od poslednjih napora da stvorimo dugotrajna i odrZiva reSenja ogleda se u
biomimikrijskom pristupu projektovanja - traZzenja uglednih primera iz Zivog sveta prirode koji
su preziveli milione godina evolucije

2.8. Zastitite i obnovite okolinu gradiliSta

Postoje brojni indirektni nacini da zelene zgrade i izbor materijala pomognu da se ocuva
biodiverzitet planete: gradnja manjih objekata i koriS¢enje manje materijala za iste potrebe,
energetski efikasne zgrade (manja potrosnja fosilnih goriva), upotreba sertifikovanog drveta ili
lako obnovljivih materijala (bambus, slama)...

Postoje 1 direktni nacini da, kao projektanti 1 izvodaci, doprinesete biodiverzitetu: gradnja na
ivici parcele 1 ostavljanje Sto viSe zemljista netaknutog, Cuvanje povrsinskog sloja zemljista i
odlaganje zbog eventualnog kasnijeg postavljanja na ravan - zeleni (zivi) krov, ostavljanje tla da
izraste lokalna flora, kontrola zagadenja veStackim osvetljenjem (svi zraci koji odlaze u nebo ili
reku ometaju zivi svet a vama troSe bespotrebno energiju)...



Rekonstrukcijom postojecih objekata izbegavaju se ,,greenfield* projekti i novo unistavanje
prirodnog tla i ekosistema na njemu.

Jedna od dugorocnih strategija jeste 1 ,,ucenje‘ korisnika objekta da postuju prirodu tako Sto ¢e
prozori da gledaju na zelene povrsine i Sto ¢ete im omoguciti da se lako povezu sa otvorenim
prostorima. Dobra polazna tacka da ispunite ove ciljeve jeste saradnja sa pejzazistima i
ekolozima prilikom projektovanja i planiranja, narocito onda kada se govori o ve¢im povr§inama
zemljista.

2.9. U specifikacijama naznacite zelene materijale

Proizvodi koji sadrze reciklirane sirovine i odrZive materijale po misljenju mnogih ¢ine srce
zelenih zgrada, ali pomenuta energetska efikasnost uz kvalitetnu i zdravu gradnju ipak ima veéi
uticaj od ove stavke. Zelenim materijalima i proizvodima se smatraju oni koji su takvi po svojoj
prirodi ili nac¢inu na koji nastaju, kao i oni koji imaju odredenu ulogu: usteda vode ili energije, i
sl.

Treba uzeti u obzir Procenu zivotnog ciklusa materijala i proizvoda - LCA. kao 1 ponovnu
upotrebu materijala .

2.10. Napravite zgrade otporne na lokalnu klimu

Sve 1 da povecanje temperature i1 emisije ugljen-dioksida nema veze sa covekom ili da se zapravo
1 ne deSava u alarmantnoj meri, klimatolozi i1 dalje tvrde da nas to neminovno ¢eka kad-tad.
Cestice koje su veé u vazduhu neée skoro nestati i zgrade koje gradimo danas treba da odgovore
na izazove koji nas ¢ekaju: povecanje temperature, promena klime, intezivnije oluje i povecanje
nivoa mora.

Moramo praviti zgrade prilagodenije viSim letnjim temperaturama, moramo imati plan za vece
koli¢ine atmosferskih voda, i morali bismo graditi zgrade koje su u stanju da nam koriste i u
slu¢aju dugotrajnijeg nestanka energije (passive survivability - pasivno prezivljavanje).

3. Prioriteti tokom upotrebnog veka zgrade - operativnost
Projektanti i1 izvodaci koji zele da naprave zelenu zgradu treba da se orjentiSu na samu zgradu,
medutim, njihova razmisljanja trebalo bi da idu i dalje. Uticaj zgrade na okruzenje u mnogome
zavisi od njene operativnosti. Mnogi od prioriteta koje ¢u sada navesti posledica su prioriteta
opisanih do sada u tekstu, ali je sada fokus na vremenu kada je zgrada zavrSena i u redovnoj je
upotrebi.

3.1. Smanjenje potroSnje energije

Nacin na koji zgrada funkcioniSe ima ogroman uticaj na potrosnju energije. Dve identi¢ne zgrade
mogu se u velikoj meri razlikovati zavisno od nacina na koji se njima upravlja. Zato je klju¢na
edukacija korisnika u zgradama - gaSenje svetla i slavina, podeSavanje termostata na manje



vrednosti kada nije potrebno vise hladenja ili grejanje (promene u toku dana), spustanje roletni,
itd.

Neke kompanije ¢ak uvode i podsticaje za zaposlene koji isklju¢uju monitore racunara kada
napustaju radno mesto, ili dodaju senzore koji ¢e to sami da rade.

Napomena prevodioca: ovakav pristup je priliéno optimistican i uglavnom je ceSc¢a preporuka da
skoro da treba zaboraviti na ,,savest* korisnika i da zgradu u $to vecoj meri treba projektovati i
opremiti tako da sistemi za centralno upravljanje preuzimaju ove funckije - racCunari su
,»odgovorniji 1 manje zaboravni““ od nas.

3.2. Smanjite potroSnju energije za transport

Zaposleni mogu da umanje potro$nju energije ako ne putuju samostalno u kolima. Ovo eliminise
potrebu za parking prostorom, smanjuje saobraéajne guzve, moze biti zdravije 1 manje stresno
Sto vodi do povecéane efikasnosti na poslu, itd. Neke firme pokuSavaju da podsti¢u zaposlene da
se vise njih vozi zajedno automobilima, da dolaze biciklom ili javnim prevozom, itd.

3.3. Smanjite potroSnju vode

Obrazovanje je klju¢ smanjenje potrosnje vode u zgradama, narocito u ku¢ama: upotreba masina
za sude samo kada su pune, gasenje Cesme u toku pranja posuda, pranja zuba ili brijanja, krace
tuSiranje 1 sl.

Pejzazna reSenja mogu takode uticati na ogromna smanjenja potro$nje vode odabirom biljaka
koje troSe malo vode ili onih koje ni ne treba zalivati (na primer, obi¢na trava koja raste na datoj
parceli). Ako se ipak odlucite za ,,englesku* travu preporucuju se kapalice sa automatskim radom
prema vlaZnosti zemljiSta umesto zalivanja crevom ili prskalicama

3.4. Obezbedite zdrav enterijer

Uz pomo¢ projektantskih reSenja moZemo unutraSnjost objekta odrzavati zdravom. Jedan od
primera je paljenje ventilatora prilikom tuSiranja (ponegde je slu€aj da je ventilator povezan sa
prekida¢em za svetlo u kupatilu, ali ako neko ostavlja svetlo trosi dodatnu energiju i1 za rad
ventilatora).

Treba voditi racuna prilikom izbora namestaja 1 zavrSne obrade, 1 birati zdrava sredstava za
odrZavanje higijene u zgradama. Danas je velik izbor ovakvih sredstava koja su jednako efikasna
1 ¢ak 1 ne kostaju viSe od onih koja su se nekada primenjivala.

3.5. Poboljsajte dugotrajnost kroz proaktivno odrzavanje

Dugotrajnost jednim delom zavisi 1 od proizvoda i materijala koje instaliramo u zgradama 1
detalja konstrukcije kojima spreCavamo pojavu vlage, ali takode zavisi 1 od nacina na koji
odrzavamo 1 koristimo zgradu. Ovde spada popravljanje vodovodnih instalacija koje cure,
kontrola 1 popravke uredaja koji mogu izazvati poplavu u zgradi, ¢iS¢enje odvoda, farbanje koje



sprecava oSte¢enje materijala, ispitivanje pojave StetoCina, uklanjanje vegetacije koja je preblizu
zgrade 1, uopste, vodenje racuna o stanju kompletnog objekta.

3.6. Uredite parcelu za razvoj ekosistema

Sa ekoloske tacke zemljiSte oko svake zgrade je veoma oSteceno. Odgajan travnjak Cesto zahteva
upotrebu vestackih dubriva, herbicida i sl. Stalno uklanjanje liS¢a i odnosenje na deponiju
zapravo uklanja hranljive materije za zemlju koja se tako ispoScuje. Ne treba zaboraviti da ovo
ne vazi samo za velike parcele dalje od urbanog tkiva ve¢ da se Zivot moze razviti i na pola
kvadratnog metra u centru grada (mnogim pticama je 1 manje potrebno da sviju gnezdo).

3.7. Trenirajte zaStitu Zivotne sredine

Postoje brojni nacini na koje mozemo da ohrabrimo i insipriSemo ljude za zastitu zivotne sredine
kod kuca i na poslu; odgovarajuci prostor za reciklazne sirovine, kante za kompost od organskog
otpada, dobar polozaj reSetki za bicikle, itd. Mozemo postaviti i table i obavestenja koja upucuju
korisnike na ponasanje, reSiti saobrac¢aj tako da je distanciran od prozora ili ulaznih vrata
zgrade...

LEED — (LEADERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN) sistem
sertifikacije zelenih zgrada - LEED 2012 protokol

Pored opstih poboljSanja uvedene su 1 vazne kategorije: integrisano projektovanje 1
karakteristike zgrade potvrdene merenjem u realnim uslovima koris¢enja sa
dostupnim podacima u periodu od najmanje pet godina.

LEED 2012 ima 49 kredita i 15 preduslova za dobijanje sertifikata (credits and
prerequisites) koje ¢e zgrade morati da ispune kako bi dobile neki od LEED
sertifikata za zelenu gradnju.

Novih 15 preduslova jeste za Sest visSe nego LEED 2009. Ovo su najznacajnije
izmene - dodatni preduslovi podrazumevaju kategorije:

« Integrisani proces projektovanja (Integrated Process)

« Lokacija 1 transport saobrac¢aj (Location and Transportation)

« Karakteristike zgrade (Performance category).

Karakteristike zgrade, ukljucuje ocenu specifikacija, zatim merenje 1 izvestaje o
ostvarenim karakteristikama zgrade u realnom okruzenju tokom upotrebe.
Dodatak je 1 kategorija Razvoj/unapredenje okruzenja (Neighborhood
Development), zatim novine koje se pre svega odnose na ku¢e (LEED je od svog



pocetka insistirao na zgradama a ne kuc¢ama kako zelenim objektima). Naravno, tu
su 1 brojna poboljSanja trenutnog standarda u oblasti komercijalnih nekretnina.

Integrisani proces projektovanja jeste nova kategorije koja ima za cilj da unapredi
odnos celokupne gradevinske industrije, 1 dovede do njenog boljeg razumevanja
odnosa izmedu razli¢itih sistema u zgradi: masSinskih, vodovodnih, kanalizacionih 1
elektro instalacija, prirodnih sistema na datoj lokaciji, itd.

Medutim, ideja je da se uti¢e i na same korisnike koji su budu¢i vazan deo jednog
objekta, da se upoznaju sa pitanjima okruzenja, konteksta 1 nacina koris¢enja
objekta.

Integrisano projektovanje podrazumeva ucesce svih stru¢njaka: arhitekata,
masinskih, gradevinskih i elektro inZenjera, ponekada i izvodaca radova,
proizvodaca materijala 1 opreme, 1 drugih konsultanata - 1 to ve¢ od faze stvaranja
idejnog resenja.

Sustina je u tome da su danas, zahvaljujuci tehnologijama i bogatim bazama
podataka, poznati svi detalji karakteristike parcele na kojoj treba da nastane
objekat: vremenski uslovi, osunc¢anost tokom cele godine u odnosu na geografski
polozaj 1 neposredno okruzenje, mikroklima podru¢ja 1 sl, kao i polozaj
infrastrukture (GIS), ali i1 informacije van inzenjerskog domena, na primer, pravni
okviri neke parcele...

Svi klju¢ni ¢lanovi projektnog tima treba da budu usredsredani na stvaranje zgrade
koja ¢e imati sluha za Zivotnu sredinu, ali 1 ¢ije ¢e projektovanje biti tako izvedeno
da obezbedi vlasniku integrisane tehnologije koje ¢e smanjiti troSkove upotrebe.
Kako bi ovo moglo da se sprovede efikasno neophodno je primeniti proces
integrisanog projektovanja.

Nova kategorija koja se odnosi na lokaciju 1 saobracaj donosi potencijalne poene u
delu standarda koji se odnosi na nove zgrade (LEED NC - New Construction), ali i
za sve druge objekte u smislu unapredenja okruzenja.

Nova kategorija, po Nacrtu, daje dodatne poene za projekte koji ukljucuju
brownfield investicije (gradnja na devastiranom zemljiStu, gde je nekada stajao
objekat koji je zagadio zemljiSte: industrija, postrojenja za skladiStenje Stetnih
materija, rafinerije, benzinske pumpe, itd).



Karakteristike zgrade

Nove zgrade dobijaju dodatne poene za instalaciju sistema za merenje potrosnje,
ali su 1 obavezne da dobijene rezultate daju na uvid Savetu zelene gradnje 1 to u
vremenskom intervalu od najmanje pet godina od datuma otvaranja zgrade za
koriS¢enje.

Ovi podaci bi¢e sakupljani anonimno kroz LEED program partnerstva za
karakteristike zgrada (LEED’s Building Performance Partnership)

Davanje kredita za Optimizaciju energetskih karakteristika (Optimize Energy
Performance) zahtevaju od projektnih timova da koriste energetsko 3D
modelovanje zgrada i to ne samo kako bi izraCunali potencijalnu potro$nju buduce
zgrade...

LEED 2012 zahteva optimizaciju objekata ve¢ u projektnoj fazi, §to nedvosmisleno
znaci da su projektni timovi u obavezi da pocetno idejno reSenje menjaju u skladu
sa principima energetske efikasnosti. Stavise, od projektanata se eksplicitno
zahteva da postave cilj potros$nje energije i to ve¢ u fazi izrade osnovnih Sema.

Materijali i sirovine
U kategoriji koja je posvecena materijalima 1 sirovinama, novi preduslov za
dobijanje sertifikata zahteva da projekti odrede i1 primene plan upravljanja
gradevinskim otpadom.

Nova kategorija se odnosi na ponovnu upotrebu materijala u zgradama (Whole
Building Reuse). Ovde ¢e bodove dobijati projekti rekonstrukcija zgrada koji
zadrzavaju najmanje 75% materijala postojece zgrade pod reZimom zastite, 1 to na
prihvatljiv nacin za oCuvanje spomenika kulture, ili oni projekti koji se odnose na
rekonstrukciju napustenih 1 zgrada u vema loSem stanju.

Jo§ jedan novi preduslov zahteva merenje ukupne vode koja je neophodna za
projekat. Svi uredaji koji ¢e pratiti potroSnju vode takode moraju biti umrezeni
kako bi se podacima moglo pristupiti daljinski.



Sertifikacija
LEED 2012 zadrzava kategorije kona¢ne ocene koje je imao i LEED 2009:
« Certified, 40-49 (osnovni sertifikat)
« Silver, 50-59 (srebreni sertifikat)
« Gold, 60-79 (zlatni sertifikat)
« Platinum, 80+ (platinasti sertifikat).

Postizanje ovih sertifikacionih nivoa zavisi od ocenjivanja i raspodele poena
prikupljenih u svim kategorijama. LEED protokol predvida da glavni stru¢njak,
ekspert u svojoj profesiji, koji je ukljucen u projekat, koji ¢e podneti zahtev za
sertifikaciju, bude LEED AP - LEED akreditovani profesionalac sa relevantnom
specijalisti¢nom akreditacijom (na primer LEED AP za pripremu sertifikacije za
nove zgrade - NC, itd).

Specijalizacija za LEED AP predstavlja visoko stru¢no znanje iz oblasti zelene
gradnje 1 oznacava sposobnost nosioca titule da je stru¢an za odredeni deo LEED
standarda (za postojece zgrade, kuce, nove zgrade, komercijalne enterijere, itd).
Ova akreditacija, zajedno sa drugim sertifikatima u okviru celokupnog LEED
protokola, odredena je i revidirana prema ostvarenjima projektnih timova. Preko
90% projektnih timova ima LEED AP sertifikate, 1 zato je vazno nastaviti sa daljim
unapredenjem 1 podizanjem kvaliteta LEED standarda, jer je sve vise onih koji
imaju stru¢no znanje i mogu novopostavljene ciljeve 1 da sprovedu.

Prilikom LEED sertifikacije zgrada ocenjuje se Sest klju¢nih kategorija:

1. Sustainable Sites - SS (odrziva gradilista/parcele) - podrazumeva izbor
parcele (npr. greenfield ili brownfield) 1 odnos prema parceli tokom gradnje.
Sistem ocenjivanja je takav da ne ohrabruje greenfield investicije, da zgrada treba
da ima §to manje uticaja na ekosisteme i vodene tokove, podstice uredenje zelenih
povrsina prema lokalnim uslovima, kontrolu atmosferskih voda, smanjenje erozije,
zagadenja svetlom, kontrolu efekta vrelog ostrva (heat island) 1 zagadenja nastalog
tokom izgradnje.

2. Water Efficiency - WE (potros$nja vode) - zgrade su glavni potrosaci pitke
vode. Cilj ove kategorije je da ohrabri napore za pametniju potrosnju vode u zgradi



1 oko nje: koriS¢enje uredaja koji Stede viSe vode u odnosu na druge, pazljiv izbor
tipa zelenila 1 sistema za navodnjavanje...

3. Energy & Atmosphere - EA (energija i zagadenje vazduha) - prema
podacima Ministarstva za energetiku SAD, zgrade u toj zemlji troSe 39% energije 1
74% ukupne proizvedene elektri¢ne energije godiSnje. Ova kategorija postice Sirok
spektar strategija za uStedu energije: odgovorno projektovanje, primenu efikasnih
reSenja, upotrebu Cistih energija, proizvodnju enenrgije na samoj parceli...

4. Materials & Resources - MR (materijali 1 sirovine) - tokom gradnje 1 veka
trajanja zgrade za sobom ostavljaju mnogo otpada 1 koriste velike koli¢ine
materijala 1 sirovina. Ova kategorija ohrabruje izbor odrzivih materijala 1 njihovog
transporta, promovise smanjenje otpada, ponovnu upotrebu i reciklazu proizvoda, 1
uzima u obzir smanjenje otpada 1 prilikom same njthove proizvodnje.

5. Indoor Environmental Quality - IAQ (kvalitet unutrasnjeg okruzenja) -
Agenzcija za zastitu Zivotne sredine SAD - EPA (U.S. Environmental Protection
Agency) procenjuje da Amerikanci provode oko 90% svog vremena u zatvorenim
prostorima, gde kvalitet vazduha moze biti znatno 1oSiji od spoljasnjeg. Pored
promocije poboljSanja kvaliteta unutrasnjeg vazduha, ova kategorija podstice 1
obezbedivanje prirodnog osvetljenja i poboljSanje zvuénih karakteristika zgrade.

6. Locations & Linkages (lokacija i povezanost) - LEED za domove (LEED for
Homes) prepoznao je da njihov veliki uticaj na Zivotnu sredinu potice od same
lokacije 1 njithove povezanosti sa zajednicom (povezanost sa gradom - bankama,
prodavnicama, Skolama, radnim mestima, itd). Poeni iz ove kategorije podsticu
gradnju stambenih kuca daleko od osetljivih ekosistema, pre svega na parcelama
koje su vec bile privedene nameni. Tako ¢e najviSe poena dobiti kuce koje su
izgradene u blizini ve¢ postojece infrastrukture, i one koje pruZzaju mogucnost
koriS¢enja peSackog saobracaja, fizickih aktivnosti, i uopste, vremena provedenog
napolju.

7. Awareness & Education (svest 1 obrazovanje) - LEED sistem za rangiranje
domova (LEED for Homes) racuna da je neko domacinstvo zaista zeleno onda
kada se ljudi koji ga Cine trude da postignu najvec¢i moguci efekat dostupnih



zelenih reSenja. Krediti iz ove kategorije podsti¢u izvodace i prodavce nekretnina
da obezbede neophodno obrazovanje i alate vlasnicima, stanarima i osoblju koje se
brine za odrzavanje. Ovo ¢e im biti potrebno da razumeju $ta jednu kucu €ini
zelenom 1 kako da u potpunosti iskoriste sve ono §to je u nju ugradeno, na nac¢in na
koji je predvideno.

8. Innovation in Design - ID (inovativni projekat) - ova kategorija daje dodatne
kredite za projekte koji uklju¢uju nove inovativne tehnologije 1 strategije koji ¢e
poboljsati karakteristike zgrade u tolikoj meri da prevazidu sve ono §to se zahteva 1
boduje u drugim kategorijama LEED sertifikacije, ili u njima ¢ak i1 nisu navedene.
Ovde se takode boduje 1 ukljucivanje LEED Akreditovanih profesionalaca u
projektantski tim kako bi se obezbedio sveobuhvatan pristup u projektonoj fazi.

9. Regional Priority - RP (regionalni prioritet) - lokalne kancelarije USGBC-a
identifikovale su najvaznije teme u vezi sa zaStitom Zivotne sredine, 1 Sest LEED
poena dostupno je onim projektima koji su obratili paznju upravo na ove teme.

Prema broju sakupljenih bodova zgrada moze dobiti obi¢an, srebrni, zlatni ili
platinasti sertifikat:

o Certified: 40+
o Silver: 50+

o Gold: 60+

o Platinum: 80+

LEED sertifikati za profesionalce

Uverenja za LEED Profesionalce (LEED Professional Credentials) podsticu ih da
odrzavaju 1 unapreduju svoja znanja i strucnost. Ova uverenja garantuju
poslodavcima, osiguravaju¢im kucama, investitorima, itd, trenutni nivo strucnosti
pojedinaca.

Softveri za 3D modelovanje energetski efikasnih zgrada

1. Kompletna analiza zgrade - Whole Building Analysis:
. energetske simulacije - Energy Simulation



. proracun energetske potraznje - Load Calculation

. obnovljiva energija - Renewable Energy
. analize retrofita/povracaja - Retrofit Analysis
. odrzivost / zelene zgrade - Sustainability / Green Buildings

2. Propisi 1 standardi u SAD (Codes & Standards) - aktuelni i svuda u svetu

3. Materijali, komponente, oprema i sistemi - Materials, Components, Equipment,
& Systems:

. fasadni sistemi - Envelope Systems

. KGH oprema i sistemi - HVAC Equipment and Systems

. osvetljenje - Lighting Systems

4. Druge aplikacije - Other Applications:
atmosfesko zagadenje - Atmospheric Pollution

. energetska ekonomija - Energy Economics

. kvalitet unutraSnjeg vazduha - Indoor Air Quality
. kompleksi zgrada - Multibuilding Facilities

. solarna/klimatska analiza - Solar/Climate Analysis
. trening - Training

. procena komunalija - Utility Evaluation

. alatke za potvrdu tacnosti - Validation Tools

. ventilacija / provetravanje - Ventilation/Airflow

. zastita voda - Water Conservation

. ostale aplikacije - Misc. Applications
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Od 2009. godine uvedeno je ponovno obnavljanje uverenja na svake dve godine, u
suprotnom, ona isticu. Postoje tri nivoa LEED uverenja za profesionalce:

1. LEED GA - (Green Associate)
2. LEED AP - (Acredited Professional)
3. LEED F - (Fellow)

LEED GA (Green Associate) - LEED Zeleni saradnik - za profesionalce koji Zele
da pokaZzu svoje znanje u ne-tehnickim oblastima prakse: osnovna znanja o
zelenom dizajnu, konstrukeiji 1 reSenjima.

LEED AP (Acredited Professional) - LEED Akreditovani profesionalac - za
profesionalce koji se specijalizuju za pojedinu kategoriju LEED sertifikacije.

Testiranje za LEED AP-a je u dve faze, gde u prvoj treba pokazati opste znanje o
zelenoj gradnji, a u drugoj fazi znanje iz specijalizovane oblasti:

o LEED AP Building Design + Construction (dizajn zgrade 1 konstrukcija)

o LEED AP Homes (domovi/kuce)



o LEED AP Interior Design + Construction (enterijer 1 konstrukcija)
o LEED AP Neighborhood Development (razvoj okruzenja - od 2010)
o LEED AP Operations + Maintenance (upravljanje 1 odrzavanje)

Od 2010. godine uvedena jos dva sertifikata za profesionalce:

o LEED for Homes Green Rater (sertifikacija ku¢a/domova)

o LEED Reviewer (inspektor)

o LEED Fellow - pored LEED GA i LEED AP, unajavljen je i tre¢i nivo
sertifikacije znanja pojedinaca - LEED Fellow. Ovaj nivo je rezervisan za
dugogodisnje uspehe 1 profesionalni doprinos na polju zelene gradnje

Projektni model, virtuelna zgrada, integrisani projekat, ne radi se u CAD
softverskim paketima 1z kojih postaje trodimenzionalna prezentacija za investitore.
Integrisani projekat u pravom smislu zapisan je kao digitalni model zgrade po BIM
protokolu

Dakle, arhitekta projektuje u svojim BIM softverima, gradevinci rade proracune po
svojim BIM softverima, masinci rade energetsko modelovanje zgrade po svojim
BIM softverima, 1 tako svi inzenjeri redom rade svoj deo posla na istom modelu,
ali - svako u svom specijalizovanom BIM softveru

Tabela 1 — Preporucene vrednosti nivoa osvetljenja

prolazi:
— sporedni 1 malo frekventni prolazi 60 lux
— sporedne podrumske prostorije 1 nusprostorije bez posebne namene

prolazi:

— glavni 1 frekventni prolazi

— hodnici 1 stepeniSta 120 lux
— kotlarnice i toplotne

— podstanice



radne prostorije:
— radionice

1

— biblioteke 300 Tux
— Citaonice

spavace sobe:

— opSte osvetljenje 50 lux
—uzglavlje 200 lux
dnevne sobe:

— opSte osvetljenje 100 lux
— Citanje, Sivenje 500 lux
radne sobe 300 lux
decije sobe 100 lux

Optimizacija gradevinskog omotaca

Analiza se obavlja u nekoliko koraka. Prvo je neophodno definisati pocetne
vrednosti za: vrstu 1 debljinu svih slojeva spoljnjih 1 unutrasnjih zidova, poda 1
krova, tip 1 vrstu zastakljenja — dakle, definisati sve elemente omotaca zgrade
njihovim fizickim veli¢inama. Sa ovim inicijalnim vrednostima ¢e se uci u analizu.

Za svaku prostoriju je neophodno definisati temperaturu leti 1 zimi kao 1 Zeljeni
broj izmena vazduha. Program nudi i moguénost unoSenja broja ljudi koji borave u
svakoj od prostorija kao 1 koli¢ine toplote koje oni odaju. Projektant elektro
instalacija obezbeduje podatke o koli¢ini odavanja toplote osvetljenja i svih drugih
elektri¢nih uredaja u sobi.

Zatim se unose 1 rezimi rada osvetljenja — od koliko do koliko sati se o¢ekuje da ¢e
svetlo biti uklju€eno, kao i rezimi boravka ljudi — u kom periodu ¢e ljudi boraviti u
prostoriji. Kada se svi navedeni parametri definiSu moze se pristupiti
termodinamickoj simulaciji ponasanja objekta.



Koju vrstu energenta koristite - ankete na uzorku od 1129 ispitanika

Odgovori Rezultati Procenat
Cvrsto gorivo 452 40,04
Tec¢no gorivo 18 1,59

Gas 233 20,64
Elektri¢na energija 216 19,13
Solarna energija 29 2,57
Daljinsko grejanje 134 11,87
Kombinovano 47 4,16

Za ovu vrstu analize neophodni su 1 meteoroloski podaci za mesto gradnje objekta
— datoteka meteoroloSkih podataka (weather file). Ova datoteka sadrzi razliCite
casovne podatke relevantne za datu lokaciju: temperaturu po suvom 1 vlaznom
termometru, relativnu vlaznost, brzinu 1 pravac vetra, suncevo zracenje itd. — sve
podatke koje program uzima u obzir pri proracunu.

Za vecinu svetskih gradova ova datoteka meteoroloskih podataka ve¢ je ukljucena
u program. Rezultat ove simulacije je izvestaj koji sadrzi potro$nju energije na
godi$njem nivou, kao 1 potrebnu koli¢inu toplote za grejanje zimi i1 hladenje leti.
Zatim se parametri koji su za dati objekat od interesa (na primer debljina izolacije
spoljnih ili ukopanih zidova, propustljivost suncevog zracenja prozora i sl.)
menjaju, a proces simulacije ponavlja.

Cilj ovog iterativnog postupka je da se ta¢no uvidi kojim ¢e se merama postici
koje, 1 $to je jo§ znacajnije, kolike ustede. Sa druge strane, uSteda u eksploataciji
treba da da podatak i1 o opravdanosti investicije. Drugim recima: lako ¢ete ubediti
investitora da treba da ugradi izolaciju vece debljine ili prozore boljih
karakteristika ako pred njega izadete sa konkretnim podacima o ustedi.

Zastita od suncevog zracenja

Da bi si smanjila potros$nja energije potrebna za odrzavanje termickih uslova
ugodnosti neophodno je inkorporirati odredene prepreke (tzv. brisoleji) u fasadu.
Uloga ovih prepreka je da propustaju suncevo zraenje zimi kada je to pozeljno, a
sprecaju prodor direktnog suncevog zracenja leti (dovodi do pregrevanja



prostrorija u zgradi) istovremeno propustajuci dovoljno dnevne svetlosti u prostor.

Postavljanje prepreka na ispravan nacin jedna je od vrlo efikasnih a malo
investiciono zahtevnih mera. Prepreke mogu biti u vidu ploca, rebara i sl., a uticaj
na zgradu se moZe ustanoviti varijacijom ugla i odstojanja od fasade pod kojim se
postavljaju 1 ponavljanjem simulacije. Moguca je ugradnja i pokretnih prepreka,
kada se preko odgovarajucih senzora i automatike pomeraju tako da uvek
obezbeduju dovoljno dnevnog svetla, ali i Stite od suncevog zracenja i preteranog
upada dnevnog svetla — bljestanja.

Neka od opstih pravila za postavljanje prepreka su: da na isto¢noj 1 zapadnoj fasadi
budu vertikalne da bi mogle da Stite fasadu od sunca koje je pod niskim

uglom (ujutru i predvece), dok se na juznoj fasadi preporucuju horizontalne
prepreke.

Da bi prepreke na pravi nacin obavljale svoju funkciju, u fasadu ih treba
inkorporirati na nacin da Stite od sun¢evog zracenja, ali da ne blokiraju pogled i
prodor dnevne svetlosti. Kada se sa arhitektom usaglasi pocetni oblik 1 raspored
prepreka, pristupa se njihovoj implementaciji u 3D termodinamicki model.

Variranjem oblika 1 veli¢ine prepreka dolazi se do optimalnog reSenja. Na kraju,
dobijanje bilo kakvih rezultata o ustedi energije primenom ove mere kao 1
poredenje dobijenih rezultata za razliCite paramtere je nemoguce bez primene
programskih alata za energetske dinamicke simulacije.

Efikasni sistemi

Analiza se, dalje, moZe sprovoditi 1 poredenjem efikasnosti razliCitih sistema
grejanja 1 hladenja. Moguce je vrsiti provere koriS¢enja npr. geotermalnih, zemnih
ili vazduSnih toplotnih pumpi, pa uporediti potrosnju energije ako se kao osnovni
energent koristi struja ili gas.

Kako je cena struje u Srbiji trenutno 3-4 puta manja od realne trziSne cene u svetu,
svaka analiza ove vrste u Srbiji je joS uvek apsurdna jer je njen rezultat o¢igledan —
najefikasnije je grejati se na struju?!



Numericka analiza strujanja

Ono $to neki od ovih programskih paketa takode nude je i tzv. CFD
(Computational Fluid Dynamics) — numericka analiza strujanja. Ovaj alat se u
projektovanju instalacija prvenstveno koristi za simulaciju strujanja vazduha u
prostoru 1 ima za rezultat raspodelu brzina 1 temperatura vazduha u prostoru radi
npr. postizanja najviseg nivoa termic¢ke ugodnosti korisnika.

Uz pomo¢ ovog alata moguce je npr. razmatrati primenu koris¢enja prirodne
dnevne 1 no¢ne ventilacije. Pored toga, CFD se moze koristiti 1 za mnoge druge
namene.

BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method

BREEM za objekte je protokol koji odreduje standarde za najbolju praksu u
odrzivom dizajnu 1 merilo koje je koriS¢eno da b1 se opisale ekoloske, energetske 1
odrzive performanse neke gradevine. Protokol je osmisljen tako da ga je moguce
primeniti na bilo koju vrstu objekata, projektovanog ili izgradenog, 1 na bilo kojoj
lokaciji na svetu. Odnosno, od stambenih objekata, preko poslovnih postora,
komercijalnih 1 kulturno-obrazovnih ustanova, objekte zdravstva itd.

Najstariji je protokol i osmisljen je krajem osamdesetih godina dvadesetog veka u
Velikoj Britaniji, 1ako je zvani¢no prvi put objavljen 1990. godine, kao pryvi sistem
za sertifikovanje poslovnih zgrada u Ujedinjenom Kraljevstvu. Od te godine
do danas ima milion registrovanih projekata za ocenjivanje, a sertifikovano je
preko 200 000 gradevina.

BREEAM protokol predstavlja sveobuhvatni pristup svim delovima 1 detaljima
procene projekata 1 obejkata, njihovog odnosa i uticaja na Zivotnu sredinu 1
korisnike. Standard BREEAM je zastupljen u mnogim evropskim zemljama,
nekoliko africkih i azijskih i u Severnoj Americi i Australiji.

Postoji vise opcija obuke profesionalaca za primenu BREEAM standarda. Odabir
tipa licence za BREEAM medunarodnog procenitelja zavisice iskljucivo od
vrste gradevine koja se ocenjuje. Prednosti koje internacionalana licenca za
procenitelja donosi €ini niz pozitivnih aspekata poput kreativnog timskog rada,



uticaj na proces projektovanja objekata, podizanje svesti o odrzivom razvoju na
globanom nivou. Posebna kategorija BREEAM ovlaS¢enog profesionalca je
namenjena iskusnim inZenjerima koji imaju predznanje iz odrzivog dizajna i
procesa projektovanja, ali nemaju dovoljno detaljno poznavanje specifi¢nog
protokola.

Seme za procenu projekata/objekata podeljene su na nekoliko faza u odnosu na
zivotni ciklus konstrukcije, tj. izgradene sredine. To je faza planiranja

kao BREEAM Communities, zatim faza izgradnje novih objekata BREEAM
New Construction i faza koriS¢enja 1 eksploatacije objekta, odnosno BREEAM
In Use protokol, koji obuhvata i procese rekonstrukcije 1 dogradnje objekata.
BREEAM Seme su kreirane kao tehni¢ki dokumenti koji omogucéavaju
kvalifikovanom 1 licenciranom procenitelju da izvr$i procenu.

Standard je podeljen tako da, u odnosu na stadijum pristupanja projekta procesu
sertifikacije, postoje nivoi sertifikata. Tako tokom preliminarnih i detaljnih crteza 1
proracuna postoji tzv. Pre-Assessment Tool, koji moZe da utiCe na to da se ve¢ u
najranijoj fazi projektovanja objekat usmeri prema preporukama standarda i na taj
nacin postignu viSestruke ustede, prednosti 1 na kraju visoki nivo u¢inkovitosti.
Koristi se kao interna ocena ili preliminarni sertifikat za kreiranje novih objekata,
na objektima dogradnje ili kod ve¢ih obnova.

Nakon dobijanja gradeviske dozvole 1 sa po€etkom izvodenja objekta prelazi se na
proces sertifikacije nove konstrukcije gde se, ukoliko je postojao prethodni proces
ocenjivanja, sada mogu pratiti detalji izvedbe, a ukoliko ga nije bilo, onda se
promene na objektu u cilju prilagodavanja standardu prili¢no suzene, jer je izostala
faza planiranja kada se vec¢ina eventualnih problema moglo resiti. Tokom perioda
koriS¢enja gotovog objekta moZe se dodeliti sertifikat o postognutim
projektovanim merama na osnovu procene i pra¢enja funkcionisanja celokunog
objekta.

Fundamentalni deo celog sistema bodovanja lezi u uskladenosti sa prinpicima
odrzivog razvoja koji su okarakterisani kao odmeravanje skupa uticaja nekog
objekta na Zivotnu sredinu. Kod BREEAM standarda ovi uticaji su podeljeni u
devet segmenata, koji su nastali kao kombinacija konsenzusa kriterijuma prema



misljenju stru¢nog tima. Kriterijumi prema kojima se vrsi ocenjivanje objekata
podeljeni su u devet kategorija: energija, upravljanje, zdravlje korisnika, voda,
materijali, otpad, zagadenje, pejzazni aspekt i ekologija, transport.

Dodatna kategorija je inovacija u dizajnu, koja treba da istakne novine nekog
objekta koje nije bilo moguce oceniti ili uvrstiti u postoje¢em sistemu procene.
Ova kategorija predstavlja nacin podsticanja razvoja, odnosno doprinos
arhitektonskoj 1 inzenjerskoj praksi, jer svaka gradevina koja nadmasi propisane i
oCekivane standarde zasluZuje posebnu paznju. Svaka od kategorija predstavlja
grupu srodnih uslova koje objekti treba da zadovolje, Sto se opisuje kao minimalni
zahtevi 1 dodatne preporuke, odnosno uputi koji, ukoliko se primene, obezbeduju
viSe poena za odredenu celinu 1 viSu ukupnu ocenu objekta. Poglavlja se odnose na
sli¢nu problematiku iz odredene oblasti, a ticu se sastavnog dela zivotnog ciklusa
objekta i opisana su kao kategorije odrzivosti.

Sistem bodovanja

Energija je najobimnija kategorija za Semu novih objekata i zauzima najveci deo
procentualne podele za ocenjivanje, odnosno 19%. U ovom delu se obraduju teme
o pitanjima kao Sto su redukcija emisije gasova staklene baste, sistemi za pracenje
potro$nje energije, osvetljenje, niskoemisione tehnologije 1 energetski prihvatljivija
oprema, energetski efikasni sistemi za grejanje, provetravanje i hladenje prostora,
nacin kontrole vlaznosti prostora i efikasni sistem transporta.

Upravljanje objektom, tj. menadZment, sa svojih 12% predstavlja bitan reper
prilikom sertifikovanja. Obuhvata pitanja snabdevanja objekata, koji treba da su
odrzivi, primenu odgovorne gradevinske prakse, uticaj gradiliSta na okolinu,
ucesce zainteresovanih strana, troSkove celokupnog Zivotnog ciklusa objekta 1
reSenja koja su primenjena pri planiranju tih procesa.

Zdravlje i blagostanje korisnika, u okviru 15% uces¢a u kona¢noj ocent,
obraduje razli¢ite vrste komfora koji su postignuti u objektu. To su vizuelni,
toplotni komfor, kvalitet vazduha u prostorijama, kvalitet vode koja se koristi u
objektu, akustiCke performanse, sigurnost 1 pouzdanost objekta.



Kategorija transporta ima ukupno ucesce od 8% i tiCe se pitanja dostupnosti
javnog prevoza, pogodnosti blizine lokacije u odnosu na kljucne tacke okoline,
postojanje mesta 1 prostora za biciklisticki saobrac¢aj, maksimalni kapacitet parking
prostora za vozila 1 plan putovanja korisnika objekta, kako bi se ohrabrili da koriste
alternativne vidove prevoza 1 izbegli opcije koje imaju navec¢i negativan uticaj na
zitovnu sredinu.

Kategoriju kvaliteta vode ¢ini 6% ukupnog broja bodova i okuplja pitanja nacina
1 sistema koriS¢enja vode, pracenje 1 merenje potrosnje, prevenciju i utvrdivanje
gubitaka vode 1 primenu efikasne opreme koja smanjuje ukupnu potro$nju vode.

Materijali imaju 12,5% uceSc¢a kao kategorija u kojoj se razmatra uticaj zZivotnog
ciklusa svakog materijala koji je upotrebljen za gradenje bilo kog dela objekta, Sto
podrazumeva nacin dobijanja sirovine, zatim proizvodnje, transporta i ugradnje,
eventualne popravke 1 kona¢no mere ukljanjanja, ponovne upotrebe i uniStavanja
materijala 1 proizvoda. Uzimaju se u obzir 1 materijali za parteno resSenje oko
objekta i zaStitne granice lokacije, odgovorni princip nabavke materijala, izolacija 1
projektovanje za robusnost.

Otpad je kategorija koja se bavi upravljanjem i reSenjima za odlaganje otpada i
nosi 7,5% ocene. Otpad je podeljen na konstruktivni, odnosno onaj koji se stvara
tokom procesa izgradnje objekta 1 na¢in upravljanja i odlaganja istog, kao i na
otpad koji se svakodnevno stvara tokom upotrebe objekta. To ukljucuje 1 upotrebu
recikliranih materijala 1 agregata, spekulativne podne 1 plafonske povrSine.

Kategorija zagadenja sa svojih 10% ispituje kako su projektanti smanjili 1
zastitili okruZenje od razliCitih vrsta zagadenja. Negativni uticaj opreme za
rashadivanje, reSanja 1 prevencija oticanja vode sa razli€itih povrSina objekta 1
lokacije ka kanalizacionim odvodima, redukcija svetlosnog zagadenja, ublazavanje
buke koju objekat moze da proizvede i1 primena Sedljivih alternativnih vidova
hladenja ili grejanja, €iji se procesi pretvaraju u cikliéne sa maksimalnim
iskoris¢enjem svakog produkta procesa.

Oblast ekologije i nacin koriSéenja zemljiSta takode ima 10% uceSca u
celokupnom sistemu bodovanja gradevine. U ovoj kategoriji poeni se dodeljuju za
primenjena reSenja pri odabiru lokacije, ekoloske vrednosti lokacije 1 sprovodenje



sistema zastite specifi¢nosti lokacije. Povecanje svesti o ekologiji mesta gradenja i
dogorocne prognoze uticaja na biodiverzitet, zajedno sa smanjenjem uticaja na
sredinu, spadaju u problematiku ove kategorije.

Inovacije i nova dostignuéa svakom objektu mogu doneti 10 bodova na ukupnu
ocenu, ¢ime se neki propusti u ostalim kategorijama mogu nadomestiti. Dodatna
kategorija osmisljena je tako da se nesvakidasnji i nestandardni uspesi nagrade
iako nisu obuhvaceni nekim od ranije definisanih kategorija. Ovo je podsticaj za
napredak svih ucesnika u procesu projektovanja, izgradnje, eksploatacije 1
upravljanja objekta, tako da ti uspesi postanu smernice za buduce projekte.

Licencirani procenitelj u procesu procene uzima u obzir podatke koje je prikupio o
datom objektu. Zatim na osnovu osobina koje objekat poseduje 1 ispoljava
dodeljuje broj poena za svaku od kategorija. Potom se u odnosu na ukupni broj
mogucih poena za datu kategoriju iskazuje procentualna zastupljenost postignutog
rezultata. Taj procenat se mnoZi sa odgovaraju¢im procentom koji nosi kategorija u
okviru njenog ucesc¢a u celokupnom sistemu sertifikacije da bi se dobio ukupan
rezultat za taj odeljak.

Ovaj proces se sprovodi za svih deset kategorija i jednostavnim zbirom svih
procenata se dobija ukupan rezultat. Tada licenciran procenitelj formira
dokumentaciju, predaje na reviziju Agenciji, Savetu ili drugoj ovlas¢enoj
organizaciji 1 ukoliko se rezultat procene uklapa u propisane nivoe, izdaje se
adekvatan sertifikat o postignutom uspehu 1 uskladenosti sa BREEAM standardom.
BREEAM sistem bodovanja i ukupnog rezultata za dobijanje sertifikata
omogucava da se na osnovu ukupnog uc¢inka dodele sertifikati, poc¢evsi od

e outstanding sa viSe od 85% ukupnog ucinka;

e excellent sa viSe od 70%;

e very good sa viSe od 55%:;

e good zahteva viSe od 45%;

e pass sertifikat, 30% predstavlja minimalne uslove koje objekat treba da
zadovolji; ukoliko se to ne ostvari,



e unclassified — objekat ne moze da bude sertifikovan, odnosno dobija status
neklasifikovano

Proces procene objekta koriS¢enjem BREEAM standarda je niSta drugo do
uporedivanje osobina objekta u odnosu na Seme 1 kriterijume koje koristi ovlaséeni
BREEAM procenitel;.

Postoji i jedinstvena baza podataka svih sertifikovanih objekata, gde se mogu
proveriti svi potrebni podaci neophodni za odredeni objekat. Nakon Sto je objekat
dobio sertifikat o ispunjenosti uslova koji su bili predvideni tokom projektovanja,
postoji obaveza da ti objekti, odnosno njihova uprava ili menadzeri, 1 tokom
perioda koriS¢enja putem posebnog programa prate, koriguju i zadrze postignuti
nivo sertifikata do kraja zZivotnog ciklusa objekta. Na taj nacin podiZe se svest o
brizi za okolinu 1 kreira jedinstveni krug uzornih gradevina, koje treba da posluze
kao reperi za dalji razvoj industrije, arhitekture, inZenjerstva 1 drustva u celini.

BREEAM standard je razvijen da bi Sto viSe principa bilo postignuto, da se
osigura kvalitet gradene sredine kroz pristupacan, sveobuhvatan 1 dobro balansiran
sistem merenja uticaja te sredine na zivotnu sredinu.

1. Koristi najbolja dostignuc¢a nauke 1 prakse kao bazu za kalibriranje
investiciono isplativih reSenja kako bi se definisao kvalitet Zivotne sredine.

2. Reflektuje socijalno-ekonomske dobrobiti primene svih pokrivenih
ekoloskih ciljeva.

3. Obezbeduje zajednicki okvir procena koje su iskrojene kako bi se uklopile u
lokalni kontekst, ukljucuju¢i regulative, klimu 1 privatni sektor.

4, IntegriSe profesionalce iz oblasti gradevinarstva u okviru razvoja i primene
operativnih procesa da bi se obezbedio Siri spektar razumevanja 1 pristupa¢nost
standarda u svakom smislu reci.

5. Prihvata postojece alate industrije, prakse i drugih ¢inilaca 1 gde god je
moguce Podrzava razvoj u pravcu poznate polise 1 tehnologije, ne prelazeci
predvideni budzet.



BREEAM protokol izdvajaju fleksibilnost i prilagodljivost svakom
karakteristiénom podrucju. Ovaj standard kao jedan od svojih ciljeva za
sprovodenje protokola u medunarodnim okvirima uvrstio je podsticanje lokalnih
zajednica na kreiranje unikatnih preporuka zasnovanih na lokalnim standardima 1
zakonskim regulativama koje su jedinstvene za klimatske, socio-ekonomske,
ekoloske 1 prirodne karakteristike datog podrucja.

Jedna od obaveza BREEAM standarda i BRE Global organizacije je da upravo o
objektima koji postignu najbolje rezultate naprave 1 objave studiju sa detaljnim
objasnjenima postignutog ucinka 1 primenjenih principa koji su doveli do visokog
nivoa sertifikata. Sve u cilju postizanja podsticajnih primera na osnovu kojih ¢e
budu¢i dizajneri 1 inZenjeri mo¢i da kreiraju svoje objekte, koji ¢e sutra pomerati
granice zelene gradnje za jo§ jedan korak dalje.

DGNB STANDARD - (DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR NACHHALTIGES
BAUEN)

DGNB - Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen je neprofitna, nevladina
organizacija. Strukturu ove organizacije ¢ini bord direktora i administrativne
sekcije. Sve aktivnosti 1 programi pokriveni su radnim grupama, grupama
eksperata 1 komitetima.

Savet odrzive gradnje Nemacke oformljen je 2007. godine 1 danas okuplja preko
hiljadu ¢lanova iz sektora gradevinarstva 1 nekretnina, industrije 1 proizvodnje,
menadZmenta 1 javnih preduzeca, nevladinih organizacija, nauke 1 institucija za
testiranje.

Cilj Saveta je razmena iskustava, ekspertiza i edukacija, podizanje svesti
javnosti o potrebama odrzivog razvoja i zelene gradnje.

U nastojanju da promoviSe odrzivu izgradnju, Savet je odlucio da razvije sistem
sertifikacije posebno ekoloski 1 ekonomski efikasnih zgrada, koje Stede resurse 1
prilagodene su potpunoj udobnosti korisnika i to je DGNB sertifikat.

Savet predstavlja regulatorno telo koje vrsi procenu dokumentacije i dodeljuje
sertifikate objektima koji zadovoljavaju nivoe uskladenosti sa standardom na
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osnovu seta kriterijuma i sistema bodovanja. Takode, Savet je u saradnji sa
mnogobrojnim stru¢njacima razvio dodatne alate za pomo¢ prilikom procesa
procene objekata 1 bazu podataka gradevinskih proizvoda koji zadovoljavaju
kriterijume standarda. Organizuje Akademiju za obrazovanje i sprovodi obuku 1
dodeljivanje licenci za lica koja u€estvuju u procesu sertifikacije objekata. Svake
godine Savet odrZzava konferencije, saymove 1 pilot projekte putem kojih promovise
1 unapreduje riznicu znanja o zelenoj gradnji.

Pocetkom 2008. godine Savet odrzive gradnje Nemacke predstavio je svoj standard
za sertifikaciju zelenih objekata. DGNB standard ima viSe pojedinosti koje ga
izdvajaju od ostalih poznatih standarda za sertifikaciju zelenih objekata. Standard
podjednako tretira svaku fazu Zivotnog ciklusa gradevine, od projekta do
gotovog objekta, prema identi¢nim Kriterijumima, a u skladu sa razli¢itim
profilima korisnika tih gradevina. Standard reaguje na buduce tehnoloske 1
socioloSke promene 1 adaptira se klimatskim, gradevinskim, zakonodavnim 1
kulturoloskim karakteristikama drugih zemalja.

Takode, veoma je fleksibilan i omogucava sertifikaciju objekata koji su lokalno 1
medunarodno komparabilni, uskladuju¢i internacionalne verzije standarda sa
propisima EU 1 ESUCO (Evropska baza za odrzive gradevine). Kompanije,
grupacije ili investitori pojedinci dobijanjem sertifikata za svoje vlasniStvo
drugacije pozicioniraju svoj nastup na trzisu.

Velikom broju opstina i zajednica potrebni su pouzdani temelji za implementaciju
ciljeva odrzivog razvoja, sto DGNB standard omogucava preko novih profila
korisnika za gradske distrikte. Kada se sertifikat za distrikt prvi put primenio,
internacionalni sertifikati za projekte urbanog razvoja dodeljeni su u Nemackoj,
Luksemburgu i Svajcarskoj.

Posebna karakteristika protokola je sveobuhvatan pristup, ali i fokus na
ekonomiju. Bilo da se radi o novoj gradevini, postoje¢em objektu ili projektu
medernizacije i rekonstrukcije 1 bilo da su u pitanju pojedinacni objekti ili
celokupni okruzi, sistem sertifikovanja pokriva sve glavne aspekte odrzivih
objekata. Podeljen je na: Zivotnu sredinu, ekonomiju, socio-kulturni i
funkcionalni aspekt, tehnologiju, proizvodni proces i lokaciju gradiliSta



objekta. Procene prve Cetiri oblasti imaju podjednaku tezinu u okviru DGNB
standarda. Principi odrzivosti nekog objekta jednako su vredni kao ekonomska
isplativost tog poduhvata, tj. procena torSkova celokupnog zivotnog ciklusa
objekta.

DGNB okuplja, obuc¢ava i1 informiSe ucesnike u zelenoj gradnji. Postoje DGNB
Akademija, DGNB navigator kao pionirska platforma internet baze znanja o
gradevinskim proizvodima i godi$nje konferencije I sajmovi koje organizuje
Savet. Akademija je formirana radi obrazovanja svih u€esnika u procesu gradnje,
pocevsi od vlasnika objekata do arhitekata, inZenjera, izvodaca radova, trgovaca i
brokera, kao i studenata. Akademija je podeljena u tri segmenta: za bazi¢no
upoznavanje sa zelenom gradnjom; zatim o DGNB standardu za sertifikaciju u
vidu obaveznih kurseva o sistemu 1 naprednih kurseva za nove profile korisnika;
znanje o specificnim oblastima kroz programe seminara i obuke na licu mesta.

Modularni sistem obu¢avanja polaznika obuhvata tri stepena: za DGNB
Consultant, Auditor ili Registered Professional.

Prvi stepen je DGNB konsultant, sastavljen iz tri modula, gde se stice osnovno
znanje i upoznavanje sa kriterijumima standarda.

Drugi stepen obucavanja se nadovezuje na steCeno znanje prvog stepena i uz
dodatni modul sa prakticnim znanjem 1 radionicama dobija se pozicija DGNB
revizora. Revizori mogu biti strucnjaci i inzenjeri tehni€kih ili prirodnih nauka ili
ekonomisti sa viSegodi$njim radom u struci nakon studija i rada na zelenim
projektima. Revizor je klju¢na osoba u procesu sertifikacije. On predstavlja vezu
izmedu Saveta 1 projektantskog tima 1 moZe da savetuje tim tokom celokupne faze
projektovanja i gradenja.

Treci, najvisi stepen je registrovani profesionalac.
DGNB standard je namenjen proceni razli¢itih vrsta objekata podeljenih prema

profilu korisnika. Seme koje su dostupne u okviru sertifikacije po DGNB
standardu za postojece objekte su poslovne i administrativne zgrade.



Za modernizaciju su poslovne, administrativne zgrade i1 Soping centri, kao 1
objekti maloprodaje.

Za nove gradevine su obrazovne ustanove, kancelarijski 1 poslovni objekti,
mesSoviti gradski distrikti, centri 1 objekti maloprodaje, supermarketi, hoteli,
industrijski objekti, bolnice, objekti laboratorija, javne zgrade skupSine, stambeni
objekti.

Prema DGNB standardu postoji nekoliko nivoa pristupanja procesu sertifikacije
objekata. Faza razvoja projekta omogucava preliminarnu dokumentaciju i
preliminarni sertifikat za nove objekte. U fazi planiranja i gradenja moze se
dodeliti sertifikat za nove objekte. Faza upotrebe objekta, odnosno sertifikat za
postojece objekte 1 faza modernizacije, tj. rekonstukcije zahteva sertifikat za
modernizaciju.

U svim fazama podjednako su tretirane Cetiri kategorije sa u¢eS¢em

od 22,5%: ekoloski kvaliteti, ekonomski kvaliteti, socio-kulturni 1 funkcionalni
kvaliteti 1 tehnicki aspekat. Druge dve kategorije su kvalitet prosesa, koji se
razmatra sa 10% uceS¢a 1 odrzivo gradiliSte kao zasebna kategorija.

Katalog od skoro Sezdeset kriterijuma sluzi kao baza za sertifikat. Kriterijumi su
ocenjivani na osnovu njihove vaznosti za odredeni profil korisnika 1 koriste se za
formiranje matrice bodovanja. Procene ukupnih performansi objekta ne
predstavljaju individualne mere, ve¢ smernice. Podsticu se inovativni koncepti
projektovanja I gradenja, §to ostavlja prostora za prilagodavanje u ranim fazama
gradenja, eksploatacije, konverzije 1 uklanjanje objekta uz optimalne troskove.



Ekonomski
Kvaliteti

Socio-Kultumi
Ekoloski i funkcionalni
kvaliteti kv aliteti

Tehniéki

Kvalitet kyaliteti
Odriive procesa
gradiliste

Kriterijumi kvaliteta

Ekoloski kvalitet tice se potencijala globalnog zagrevanja, unistavanja ozonskog omotaca,
potencijala fotohemijskog stvaranja ozona, acidifikacije, odnosno potencijalnog rizika nezgoda
sa kiselinama, eutrofikacije, tj. organskog zagadenja, rizika po lokalnu zivotnu sredinu, odrzive
upotrebe resursa, mikroklime, zahteva za neobnovljivim izvorima energije, ukupne primarne
potrebe za energijom I proporcija obnovljivih izvora energije, oblika upotrebe neobnovljivih
resursa, kategorije otpada, potrebe za pijacom vodom i volumena otpadnih voda, potrebe za
prostorom.

Ekonomski kvaliteti su troskovi povezani sa zivotnim ciklusom objekta i odrzivost prema
tre¢em licu.

Socio-kulturni i funkcionalni kvaliteti obraduju teme vezane za termicki komfor u letnjem 1
zimskom periodu, higijenu unutras$njeg prostora, akusticki komfor, vizuelni komfor, moguénost
kontrole uslova za svakog korisnika, kvalitet spoljasnjih prostora, sigurnost i rizike od opasnih
incidenata, pristupacnost za osobe sa invaliditetom, efikasnost prostora, moguénost konverzije
funkcija objekta, vrste javnog pristupa/prilaza objektu, mogucnost biciklisi¢kog saobracaja,
osiguranje projektovanja i urbanog razvoja u odnosu na konkurenciju, kvalitet pozitivnih
doprinosa za razlicite profile korisnika, socijalnu integraciju.

Tehnicki kvaliteti su odnose na prevenciju pozara, zvucnu izolaciju, kvalitet spoljasnjeg
omotaca objekta u odnosu na toplotu i vlaznost, efikasna reSenja za podrSku operativnim
procesima objekta, kvalitet opremljenosti objekta, trajnost, lakoca ¢is¢enja I odrzavanja,
otpornost na oluje, grad i poplave, lakocu rasklapanja i reciklaze.



Kvalitet procesa podrazumeva kvalitet pripreme projekta, integrisano planiranje I
projektovanje, metode optimizacije i kompleksnost planiranja, dokaz odrzivih aspekata tendera,
stvaranje uslova za optimalnu upotrebu i menadzment, gradiliSte i gradevinski procesi, kvalitet
izvodaca radova I prekvalifikacija, nivo sigurnosti izvodaca, pustanje u rad, menadzment,
sistemati¢na inspekcija, odrzavanje i servisiranje, kvalifikacije za tehnicko osoblje.

Kriterijum gradiliSta i lokacije su rizici po mikrookruzenje, uslovi u mikro-okruzenju, javna
slika I stanje uslova na gradilis$tu i u susedstvu, transportni pristup, blizina upotrebe specificnih
postrojenja, konekcije sa javnim servisima, pre svega komunalnim uslugama, legalna situacija za
planiranje, opcije prosSirenja ili rezerve.

Total Nominal
Performance Performance

Index Index

from 50% 35% Bronze
from 65% 50% Sihver
from 80% 65% Gold

Bodovanje

Kako bi DGNB sertifikat u€inili informativnim 1 preciznim, jasno su definisane vrednosti ciljeva
za svaki od kriterijuma. Svaki kriterijum moZe da donese najvise 10 poena na osnovu
dokumentovanih i izracunatih kvaliteta. Poeni dodeljeni od strane revizora, planera ili
arhitekte za svaki individualni kriterijum i vaznost tog kriterijuma kolektivno proizvode ukupan
rezultat i svih Sest kategorija ponaosob. Rezultat pokazuje opseg u kojem su ispostovani zahtevi.
Ukoliko je rezultat 50% dodeljuje se bronzani sertifikat, ukoliko je to viSe od 65% dobija se
srebrni setifikat i ako objekat zadovoljava viSe od 80% moZe da osvoji zlatni sertifikat.

Objekti koji ne ispune minimane zahteve i ukupan rezultat bude manji od 35% ne mogu se
kvalifikovati za dobijanje sertifikata.

Jedna od najvaznijih odluka za proces sertifikacije je vreme kada se pristupa tom procesu u
odnosu na stadijum koji u datom trenutku ima objekat/projekat. Kada je projekat nove gradevine
u ranoj fazi razvoja i kada se razraduju bazi¢ni — pocetni koraci ka formiranju programa, funkcija
1 konstrukcija objekta, lako se uvode preporuke standarda. Sli¢no je i kada su u pitanju
preliminarni crtezi projekta.



Medutim, nakon Sto se odobre glavni projekti 1 pristupi se procesu pripreme dokumentacije za
gradevinsku dozvolu, stvari naglo pocinju da se menjaju. Ukoliko se preporuke uvrste u projekat
nakon dobijanja odobrenja za finalne crteze 1 po¢ne se sa formiranjem gradilista, izmene koje se
mogu primeniti daleko su manje nego Sto bi to bilo da su projektanti imali na umu i raspolaganju
sva tehniCka reSenja u fazi projektovanja. Takode, kako se projekat blizi zavr$noj fazi tendera i
pocetku gradnje, moguénosti promene i usaglasavanja sa standardom se smanjuju, a troSkovi za
primenu odredenih izmena se povecavaju, dok na kraju, po zavrSetku objekta, prakticno
probijaju budzet i napori da se tada objekat preobrati u ekoloski i1 energetski efikasniju gradevinu
su preveliki, a mogucénosti minimalne.

Razlike u odnosu na druge standarde

DGNB ima nekoliko novina u odnosu na druge poznate standarde. To je pre svega set
kriterijuma, zatim veca briga o korisniku prostora (specifi¢an korisnicki dizajn, kao sto je
pristupac¢nost hendikepiranim osobama i efikasno kori§éenje prostora), programi i internet portali
za sertifikaciju. Kreiran je jedinstveni program - DGNB sofver, koji predstavlja lak nacin za
planiranje odrzivosti.

za gradevinske proizvode, bazi podataka sa informacijama o proizvodima koji odgovaraju
kriterijjumima standarda 1 namenjeni su za izgradnju, opremanje, odrzavanje ili neki drugi
karakteristi¢ni proces u okviru objekta. Takode, navigator moze obavestiti proizvodace koje
preduslove svaki proizvod mora da zadovolji 1 kako da dokumentuju sve te informacije da bi se
kvalifikovali za sektor zelene gradnje. Navigator predstavlja svojevrsnu vezu izmedu razli¢itih
strana ukljucenih u planiranje, izvodenje objekata I proizvodaca materijala i poizvoda.



LCA ILI PROCENA ZIVOTNOG CIKLUSA
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e BIRAJTE SVOJE POKAZATELJE

LCA konsti 24 pokazatelia (na osnovu nadavno obgavizenog standardas EN 15804) za Vidim 3 konelis
merenje i cdredivanje uicaia na Zvotnu sredinu proizvwoda u svakoj fazi svog Zvotnog

cikdusa Ovi pokazate§i su sadeti u deklaraci proevoda za Tivotnu sredinu (EPD ). G§a
treda strana je verfikovana. EPD proizvoda sa skénim funkcionainostima u zgradi mode
da se uporedi na pokarate] - po - pokazate§ osnow

ARG uporedite polarats] Potenciaingg Gabainog
Zagrevana U EPD- owog mizveds M3 utiea| il Semanvnin
PrOAZvOGE, MEnninih SIoranos! | TOOStE 43 Vidts 535 e

Na osnovu Procene Zivotnog Cikdusa (LCA). Deklaracija proizvoda za Zivotnu sredinu
(EFD) omoguéava da bofe razumeme utica) odredenog proizvoda.

Pod pretpostavkom da su ispunpense asnovne performanse rgrada, LCA ce pomodi
u odabiry pravih proizvoda, smanjujuci utica) zgrada na okofinu.




5. Energetska ocena, energetski pasos i sertifikacija zgrada
5.1. Osnovi legislative
Savet ministara je odobrio finalnu verziju novog Zakona o energetskoj efikasnosti .

Svaki investicioni projekat za izgradnju nive zgrade, rekonstrukciju, glavno renoviranje,
popravku ili rekonstrukciju postoje¢ih zgrada mora biti usaglasen sa zahtevima energetske
efikasnosti predvidjenim ovim Zakonom (Artikl 13. 1, section Energy Efficiency certification of
buildings).

Energetska ocena

Cilj energetske efikasnosti zgrada je:

. Ustanovljavanje nivoa potroSnje energije;

. Identifikacija potencijalnih moguénosti za smanjenje potrosnje energije uz zadrzavanje
predvidjenog kvaliteta usluga i mikroklimatskih uslova u zgradi;

. Predlaganje niza mera za ustedu energije (ESM) u cilju energetske efikasnosti;

. Pomo¢ u pripremi tehnic¢kih pasosa ukljucujuéi energetski pasos zgrada i sertifikaciju
zgrada.

Energetski pasos zgrade

U saglasnosti sa Zakonom o prostornom razvoju, Zakonom o energetskoj efikasnosti 1 Regulativi
o tehnickom pasosu zgrade, svaka zgrada mora imati tehnicki 1 energetski pasos. Energetski
pasos zgrade treba da bude uveden radi procene i uvida u usaglasenost energetskih performansi
zgrada sa regulatornim zahtevima za energetsku efikasnost 1 energetskim stanjem u zgradama
tomom njihovog ekonomski opravdanog radnog perioda. Energetski paso$ treba da bude uveden
za nove 1 postojece zgrade. U energetskom pasosu je naznacen energetski razred (klasa) zgrade,
na skaliod A do G, gde A oznacava najmanju potroSnju energije, a G najviSu. Energetski
pasos za postojeée zgrade se izdaje posle energetske ocene (pregleda) energetske efikasnosti,
zasnovane na 2-godisnjeg radnog perioda zgrade u vreme ocenjivanja. Energetski pasos zgrade
je vazeci 7 godina od trenutka izdavanja i mora se obnavljati na svakih 7 godina.

Sertifikacija zgrada

Sertifikacija energetske efikasnosti zgrada predvidja ocenu i sertifikaciju odredjenog nivoa
potroSnje energije na skali klasa energetske efikasnosti (Energy Efficiency Classes, Artikl 15,
paragraf 2 Zakona o energetskoj efikasnosti) i primenu mera uStede energije radi poboljSanja
energetskih karakteristika zgrada. Sertifikacija svih zgrada je obavezujuca prema Dekretu
(Uredbi) Ne RD-16-295 od 1. aprila 2008. o sertifikaciji zgrada za energetsku efikasnost (sa
stupanjem na snagu od 11. aprila 2008.)



Sertifikat se izdaje za:

- Zgrade u upotrebi posle 1. januara 2005. , na osnovu energetske analize dve grejne i rashladne
sezone pocev od uvodjena u upotrebu;

- Rekonstrukciju, modernizaciju, obnovu i kompletmu rekonstrukciju postoje¢ih zgrada u
upotrebi 1. januara 2005., na osnovu energetske analize za najmanje tri grejne i rashladne
sezone.

Po sprovodjenju detaljne energetske kontrole i ustanovljavanju integrisanih energetskih
karakteristika u saglasnosti sa klasama energetske sertifikacije A ili B, saglasno Uredbi (Decree)
Ne RD - 16 - 295/april 2008. nece se izdati sertifikat zgradama koje ne ispune zahteve za
izdavanje sertifikata klase B. U saglasnosti sa Zakonom o lokalnim porezima (na snazi od
01.01.98, poslednji amandman SG. 70 on 08.08.2008), zgrada koja je dobila sertifikat o
energetskoj efikasnosti je izuzeta od poreza na porez na imovinu na slede¢i nacin:

. Za sertifikat klase A - 10 godina, ukoliko su primenjene mere koriS¢enja obnovljivih
izvora energije - 7 godina, ukoliko nisu;

. Sertifikat klase B - 5 godina, ukoliko su uvedene mere koris¢enja obnovljivih izvora
energije - 3 godine, ukoliko nisu.

Sertifikat treba da stupi na snagu na pocetku slede¢e godine od godine izdavanja. Kopija
sertifikata zajedno sa zakljuckom izvestaja o detaljnoj energetskoj oceni treba da bude
dostavljena Agenciji za energetsku efikasnost (Energy Efficiency Agency, EEA).

Zgrade koje nisu predmet sertifikacije su:

= Zgrade i spomenici pokriveni Zakonom o zaStiti kulturnih dobara i Zakonom o zasti¢enim
podrucjima;
= Verski objekti legalno registrovanih religija u drzavi;
= Privremene zgrade predvidjene da budu koris¢ene od dve godine;
= Stambene zgrade koje se koriste do 4 meseca godiSnje;
® [ndustrijske zgrade;
= Zgrade povrSine do 50 kvadratnih metara;
= Poslovne zgrade farmera namenjene poljoprivrednim aktivnostima.
5.2. Energetski paso$ zgrade

Ve¢ dugi niz godina problemi odrzivog razvoja namecu se kao globalna tema broj jedan na svim
svetskim forumima vezanim za energetiku, ekologiju, ekonomiju i privredu uopste. Ova
problematika sustinski je povezana sa nesigurno$¢u snabdevanja energijom sa jedne strane, i sa
zagadenjem zivotne sredine i globalnim promenama klime zbog prevelike 1 neracionalne
potrosnje energije sa druge strane. Globalna ekonomska kriza koja, ne Stedeci, pogada sve drzave



sveta i sve privredne sektore, isti¢e u prvi plan presudnu ulogu koncepta odrzivog razvoja i
energetske efikasnosti u buduc¢em kreiranju ekonomskih 1 politickih kretanja, kako na globalnom
nivou, tako 1 u okviru svake pojedinacne drzave.

Proizvodnja, prenos, distribucija i potrosnja energije uti¢u na sve oblasti ljudskog rada i na
socijalni 1 ekonomski napredak svake drzave. Trenutno stanje u svetu jasno pokazuje da je
dosadasnja, nedovoljno kontrolisana potros$nja energije neodrziva.

Zbog toga se odrziva potroSnja energije, preko racionalnog planiranja i povecanja energetske
efikasnosti svih elemenata u energetskom sistemu neke zemlje, namece kao prioritet.

Zgrade - najveci potrosaci i zagadivaci

Zgrade su najveci pojedinacni potroSaci energije, sa tendencijom porasta u skladu sa porastom
standarda stanovnistva. U Evropi se oko 40% energije trosi u zgradarstvu. Sledeci je saobracaj
(32%), a tek na tre¢em mestu nalazi se industrija (28%). Pored toga, zgrade su i veliki zagadivaci
okoline, jer takav trend dovodi do povecanja potrosnje energije i emisije ugljen-dioksida. Upravo
zato, energetska efikasnost u zgradarstvu jeste oblast koja ima najveci potencijal za smanjenje
potro$nje energije. Uspostavljanje mehanizama koji ¢e da obezbede trajno smanjenje potroSnje
energije u novim zgradama (novim na¢inima projektovanja i koriS¢enjem novih materijala) 1
pravilno rekonstruisanje postojecih zgrada, jeste glavni cilj energetske efikasnosti u zgradarstvu.

5.3. Direktiva EU

U decembru 2002. godine usvojena je Direktiva EU (Energy Performance of Buildings Directive
- EPBD), broj 2002/91/ES, o energetskoj efikasnosti zgrada. Njenim sprovodenjem obezbeduje
se racionalna potroSnja energije u zgradama. Ona daje generalni okvir za zajednicku
metodologiju proracuna energetske efikasnosti zgrada, propisujuci zahteve koji se odnose na
energetsku efikasnost novih zgrada i velikih zgrada kojima treba renoviranje, energetsku
sertifikaciju zgrada, inspekciju kotlova i sistema za klimatizaciju u zgradama itd. U direktivi EU
navode se mere koje je potrebno preduzeti za povecanje efikasnosti, medutim, zemljama
¢lanicama je ostavljena moguénost da primenjuju i druge mere za postizanje istog cilja, u skladu
sa zakonodavstvom 1 situacijom u pojedinim zemljama.

Pored ustede energije, mere predvidene za povecanje energetske efikasnosti zgrada prac¢ene su 1
poboljsanjem kvaliteta unutra§njeg prostora, boljom zastitom zivotne okoline i smanjenjem
emisije Stetnih gasova koji dovode do efekta staklene baste.

Direktiva od zemalja Clanica zahteva:

. primenu zajedni¢ke metodologije izracunavanja enrgetskih performansi zgrada i sistema,
ukljucujuci sisteme za grejanje, hladenje, provetravanje i osvetljenje,

. odredivanje minimalnih standarda energetske potroSnje novih zgrada, ali 1
rekonstruisanih postojecih velikih zgrada,



. razvoj sistema za energetsku sertifikaciju za postojece 1 za objekte u izgradnji koji ¢e
omoguciti da vlasnici, zakupci 1 korisnici budu mnogo bolje upoznati sa potroSnjom energije u
zgradama koje kupuju ili zakupljuju,

. redovnu inspekciju sistema za grejanje, klimatizaciju i provetravanje.

Rastuéi problemi u energetskom sektoru sve vise navode drzave da politiku energetske
efikasnosti definiSu na globalnom nivou. Kao jedan od rezultata tih napora, napravljen je, u
martu 2007. godine, Akcioni plan o novoj energetskoj politici EU, koji definiSe ciljeve za 2020.
godinu. To su:

- povecanje energetske efikasnosti za 20%,

- povecanje ucesca obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji energije na 20%,

- smanjenje emisije CO2 za 20% u odnosu na referentni nivo iz 1990. godine.

5.4. USteda energije - ocuvanje zdravlja

Potro$nja energije u zgradama znacajno zavisi od zahteva za kvalitetom unutra$njeg prostora, Sto
se direktno odrazava na zdravlje, produktivnost i komfor ljudi koji borave u tim prostorijama.
Stoga se kvalitet unutrasnjeg prostora pominje nekoliko puta u Direktivi, sa direktnim naglaskom
da se komfor i zdravlje ljudi ne smeju zanemariti primenom mera za ustedu energije. Pored
uverenja o energetskoj potrosnji i stvarnim vrednostima usStedene energije jedne zgrade,
preporuceno je da se na isti nacin daju 1 procenjene vrednosti ukupnih indikatora kvaliteta
unutrasnjeg prostora (toplotna ugodnost, kvalitet unutrasnjeg vazduha, osvetljenje, buka).

U Direktivi se eksplicitno navodi standard EN 822 za proracun energetskih karakteristika zgrada,
medutim, veliki spektar pratecih standarda koji tretiraju, kako energetiku zgrade, tako 1 kvalitet
unutrasnjeg prostora, sistematizovan je i pretocen u pratecu platformu Direktive, kroz opsti
evropski standard EN 15251.

Direktiva je generalna s obzirom na zahteve o striktnoj primeni odgovarajuc¢ih standarda. Kako
se odnosi na Sirok spektar interakcija energetike zgrade i kvaliteta unutrasnje sredine, ona
obuhvata i ogroman broj vaze¢ih medunarodnih (ISO), evropskih (EN) i nacionalnih standarda.

Imajucéi u vidu €injenicu da Srbija jo§ uvek nema medunarodne obaveze u odnosu na navedene
dokumente o efikasnom kori§¢enje energije u zgradama, jedino se standard JUS.UJ.5.600 moze
smatrati tehnickim propisom iz te oblasti ustede energije. S obzirom da nase metode za procenu
energetske efikasnosti zgrada 1 indikatora kvaliteta unutrasnjeg prostora nisu uskladene sa
evropskom regulativom, namece se potreba za usvajanjam novih metodologija proracuna i za
definisanjem integralnih kriterijuma za odredivanje kvaliteta unutrasnjeg prostora i energetskih
karakteristika zgrade u svim fazama, od projektovanja do njene operativne upotrebe



5.5. Energetska efikasnost zgrada u Srbiji

Jedna od karakteristika velikog dela stambenog i nestambenog fonda u Srbiji je neracionalno
velika potrosnja svih tipova energije, prvenstveno za grejanje, a u poslednje vreme, zbog porasta
srednjih temperatura tokom letnjih meseci, i1 za hladenje zgrada. Pored toga, energija se koristi
jos 1 za osvetljenje i za napajanje elektri¢nih uredaja u domacinstvima.

Potro$nja energije za grejanje u prosecno termicki izolovanim zgradama u Srbiji iznosi oko 60%
ukupne potrosnje energije. Od toga, 70% odnosi se na potrosnju toplotne energije, na koju
prvenstveno utiCe trajanje sezone grejanja i zahtevana temperatura prostora, $to zavisi od
klimatskih uslova i standarda kvaliteta koriS¢enja prostora. Takode, znacajan uticaj ima 1 kvalitet
mehanickog sistema grejanja, ukupna grejana povrsina, kao 1 termicka zastita zgrade.

Trenutni stambeni fond u Srbiji graden je prema energetski zastarelim propisima, u uslovima
relativno jeftine elektricne energije i nedovoljne primene propisa o toplotnoj zastiti zgrada.
Takve zgrade predstavljaju velike potrosace i ne zadovoljavaju nove svetske trendove u zastiti
okoline i smanjenju emisije ugljendioksida.

Kljucne karakteristike potroSnje primarne energije u sektoru zgradarstva u Srbiji su sledece:

. U Srbiji se energija jos§ uvek trosi kao 60-tih godina proslog veka u EU.

. Srednja potroSnja energije po kvadratnom metru u Srbiji je oko 2,5 puta veca nego u
severnoj Evropi.

. Potro$nja energije po jedinici bruto druStvenog proizvoda (BDP) u Srbiji je tri puta veca
od prosecne u svetu 2001.

. Emisija ugljen dioksida po jedinici BDP-a je najmanje dva puta veca od svetskog
proseka.

. Oko polovine svih domacinstava u Srbiji trosi 340 kWh/m2god., §to je 3 puta viSe u
odnosu na zemlje zapadne Evrope.

. Oko 60 % populacije koristi drvo ili lignit kao glavni izvor energije za grejanje, sanitarnu
toplu vodu 1 kuvanje.

. Hronic¢ne bolesti, ukljucujuci i bolesti disajnih organa, su direktno povezani sa znatnim
zagadenjem unutraSnjeg prostora.

. Smrtnost tokom zimskih meseci je oko 30 % veca od prosecnih vrednosti.

. Srbija je blizu potpisivanja Sporazuma o stabilizaciji 1 pridruZivanju sa Evropskom

unijom i treba do 2014. godine da prilagodi propise EU direktivama, ukljuc¢ujuéi i Direktivu o
energetskoj efikasnosti zgrada.

. Potpuna primena ove direktive zahteva potpuno restruktuiranje vazec¢ih propisa u
zgradarstvu, koji se nisu menjali od kraja 80-tih godina proslog veka.



Sustina Direktive EU je kompletna kontrola energetskih tokova zgrada koju je nuzno sprovoditi
od prve faze projektovanja, preko inspekcije i revizije projekata, izgradnje, do kona¢nog prijema
zgrade. Po Direktivi, nezavisni ekspert je duzan da izvrSi merenja po propisanim standardima
kako bi na kraju izdao sertifikat, odnosno energetski pasos zgrade.

Kod nas postoji samo jedan nacionalni standard koji definiSe termiCke kriterijume u fazi
projektovanja zgrade. Medutim, tu se prakti¢no prekida sva aktivnost vezana za energetiku
zgrade. Za razliku od vodovodnih i kanalizacionih sistema, ili elektri¢nih instalacija, na primer,
nadzorni organ, skoro po pravilu ne kontroliSe elemente koji su vezani za energetiku zgrade,
kako u gradevinskom domenu, tako i na nivou mehanickih energetskih sistema. To se automatski
odrazava i na prijem zgrade, jer nije propisana obaveza kontrole dostignutih projektantskih
uslova vezanih za toplotnu ugodnost i kvalitet unutra$njeg vazduha, Sto je u krajnjoj konsekvenci
krajnji cilj. Za to moraju da se koriste jasno odredeni indikatori i1 kriterijumi na osnovu kojih se
daje posebna ocena o uspesSnosti realizacije projekta, Sto kona¢no rezultuje u nivou energetske
efikasnosti zgrade, odnosno u njenom energetskom pasoSu. Sve to se jasno definiSe u platformi

Direktive, u okviru standarda EN 15251 1 setom od viSe desetina prate¢ih EN 1 ISO standrada.

U okviru Evropske asocijacije za izdavanje standarda, osnovano je ¢ak posebno odeljenje koje se
bavi harmonizacijom i izdavanjem standarda koji su vezani samo za ovu Direktivu. Sve ovo
zahteva apsolutno multidisciplinaran pristup problemu jer nije dovoljno napraviti energetski
efikasnu zgradu koja ¢e postizati ustedu energije, ve¢ je neophodno uspostaviti funkcionalnu
vezu izmedu energetskih zahteva 1 indikatora opSte ugodnosti unutrasnjeg prostora, ukljucujuéi i
zdravstvene indikatore boravka ljudi u stambenim prostorima.

Energetski paso$ zgrade izdaju nezavisni eksperti koje svaka drZzava sama odreduje. To je
regulativni deo problema koji, na Zalost, kod nas nije joS reSen. Medutim, da bi se Direktiva
sprovodila na zahtevanom tehni€¢kom nivou, nama su potrebni osposobljeni stru¢njaci koji ¢e biti
u mogucnosti da realizuju sve neophodne procedure u ovoj oblasti, koje su uglavnom definisano
u standardima EN 1 [SO.

5.6. Sertifikat energetske efikasnosti (iz Direktive 2002/91/EC Evropskog Parlamenta 1 Saveta
od 16. decembra 2002. godine o energetskoj efikasnosti zgrada)

1. Drzave Clanice ¢e obezbediti uslove, kada se zgrade grade, prodaju ili izdaju, da se sertifikat o
energetskoj efikasnosti dobavi vlasniku ili da ga vlasnik preda potencijalnom kupcu ili stanaru,
ve¢ prema slucaju. Vaznost sertifikata nece prelaziti 10 godina.

Sertifikacija stanova ili jedinica koje su namenjene da se zasebno koriste u blokovima zgradama
moze biti bazirana na:

- zajedniCkoj sertifikaciji cele zgrade za blokove sa zajednickim sistemom grejanja, ili

- na oceni nekog drugog reprezentativnog stana u istom bloku.



2. Sertifikat o energetskoj efikasnosti zgrada sadrzace referentne vrednosti kao Sto su vazeci
zakonski standardi i reperi (uporedne vrednosti) kako bi omogucio potrosac¢ima da uporede i
ocenjuju energetsku efikasnost zgrade. Sertifikat ¢e sadrzati i preporuke za ekonomicno
pobojsanje energetske efikasnosti. Cilj sertifikata ¢e biti ograni¢en na pruzanje informacija, a o
bilo kakvim dejstvima ovih sertifikata u smislu zakonskih postupaka ili drugog, odlucivace se u
skladu sa nacionalnim propisima.

3. Drzave ¢lanice ¢e preduzeti mere da obezbede da sve zgrade sa ukupnom korisnom podnom
povrsinom preko 1.000 m? koje koriste javna uprava i institucije koje pruzaju javne usluge
velikom broju osoba, koje ih stoga veoma cesto posecuju, imaju postavljene na istaknutom
mestu, jasno vidljivom posetiocima, energetske sertifikate koji nisu stariji od 10 godina.

6. Tehnika energetske sertifikacije i metod izrazavanja energetskih karakteristika zgrada

6.1. Uvod

Ovde ¢e biti prikazan postupak energetskog sertifikovanja objekata shodno evropskim
standardima (EN), razvijenim od strane Evropskog komiteta za standardizaciju (CEN).Ova
organizacija je ustanovila ¢itav niz standarda kako bi olakSala primenu Direktive o energetskim
karakteristikama zgrada (EBRD) 1 na taj nacin pomogla zemljama ¢lanicama EU da je primene 1
ostvare strogo postavljene ciljeve uStede u potro$nji energije i povoljnijeg uticaja na zivotnu
sredinu smanjenjem emisije Stetnih gasova. Standard EN 15217 (www.eur-lex.europa.eu)
propisuje nacin izraZavanja energetskih karakteristika objekata potrebnih u procesu sertifikacije,
kao 1 sadrzaj 1 izgled energetskog sertifikata. Drzavama je ostavljena moguénost (i obaveza)
usvajanja nacionalnih standarda na ustanovljenom principu, iskazanom u standardima EN. Tako
se kao indikatori energetske efikasnosti mogu koristiti neke od veli€¢ina — potroSnja primarne
energije (za ceo objekat), emisija CO2, instalisane snage uredaja za KGH, karakteristike objekta
1 sl. Ove vrednosti (izraCunate ili izmerene) porede se sa referentnim vrednostima i na osnovu
njihovog odnosa odreduje se mera (klasa) postignute energetske efikasnosti. U slucaju potrebe,
predlazu se mere za poboljSanje energetskih svojstava objekta.juergetska sertifikacija;

Direktiva 2002/91/EC o energetskim karakteristikama zgrada (EPBD) [EN, Directiva
2002/91/EC evropskog parlamenta od 16. decembra 2002. o energetskim karakteristikama
objekata, www.eur-lex.europa.eu] pred-vida nekoliko razli¢itith mera za postizanje racionalnog
koris¢enja energetskih izvo-ra i smanjenje uticaja koriS¢enja energije u zgradama na zivotnu
sredinu. Neke od tih mera sadrze minimum zahteva za energetske karakteristike novih objekata 1
velikih postojec¢ih objekata pri zna¢ajnom renoviranju (Direktiva EPBD, ¢l. 4, 5 1 6). Ostale mere
se odnose na energetsku sertifikaciju zgrada (¢l. 7) i pregled (kontrolu) kotlo-va i sistema KGH
(¢l. 819).

Osnovni zahtev Direktive odnosi se na generalni okvir za metodologiju prora¢u-na ukupne
energetske karakteristike zgrade (u €l. 3 1 Aneksu Direktive).


http://www.eur-lex.europa.eu/

Evropski komitet za standardizaciju (CEN) je pripremio grupu standarda (EN) kao podrsku
primeni Direktive obezbedujuc¢i metod proracuna i materijale potreb-ne za utvrdivanje
energetskih karakteristika zgrade. Glavni cilj ovih standarda je da olaksaju primenu Direktive u
zemljama EU. Veza Direktive i pojedinih standarda EN je definisana u dokumentu “Umbrella“
[Umbrella Dokument V7 (prCEN/TR 15615) ].

6.2. Odnos direktive EPBD i standarda EN
U Direktivi su postavljena Cetiri glavna principa koja se odnose na:

— metod proracuna,

— minimum zahteva u pogledu energetskih karakteristika,

— karakteristike energetskog sertifikata,

— pregled kotlova i sistema KGH.
Odnos izmedu ovih zahteva i standarda EN je prikazan u tabeli 1. Standard EN 15217 propisuje
metod za izrazavanje energetskih karakteristika zgrada za potrebe sertifikacije. Zasniva se na
standardima koji definiSu metode pro-ra¢una i merenja energetskih karakteristika (EN 13790).
Standard EN 15217 definiSe:

— ukupne pokazatelje koji izrazavaju energetske karakteristike ¢itave zgrade ukljucujuci
grejanje, ventilaciju, klimatizaciju, sanitarnu toplu vodu i sistema za osvetljenje;

— nacine izrazavanja energetskih zahteva za projektovanje novih zgrada i rekon-strukciju
postojecih;

— proceduru za definisanje referentnih vrednosti;

— proceduru za postupak energetske sertifikacije (sl. 1).
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