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SazZetak

S obzirom da je graditeljstvo veliki potrosac pri-
rodnih i energetskih resursa, od velike je vazno-
sti smanjiti negativne utjecaje gradnje na okoli$
kao 1 zadovoljiti ostale kriterije odrzivosti. U svi-
jetu su razvijeni razni sustavi ocjenjivanja za mje-
renje razine odrzivosti gradnje i osiguranja najbo-
lje kvalitete u svojoj najvisoj razini certifikacije.
Ovaj rad daje pregled relevantne znanstvene lite-
rature vezane uz odrzivu gradnju. Osim koncepta
odrzive gradnje u radu su opisani globalno prepo-
znati sustavi certificiranja odrzive gradnje LEED
(engl. Leadership in Energy and Environmen-

tal Design), BREEAM (engl. Building Research
Establishment Environmental Assessment Metho-
dology) i DGNB (njem. Deutsche Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen), te su uz usporedbu njiho-
vih kriterija za ocjenjivanje, predlozene mjere za
daljnje unaprjedenje. Takoder, stavljen je nagla-
sak 1 na dobrobit samog ocjenjivanja i certificira-
nja odrzivosti gradnje, kao i na vaznost poticanja
odrzive gradnje.

Kljuc¢ne rijeci: odrzivi razvoj, odrziva gradnja, ze-
lena gradnja, sustavi certificiranja odrzive grad-
nje, LEED, BREEAM, DGNB

Kljucne rijeci: tehnoloske inovacije, drustvene
inovacije, lokalna zajednica, poticanje
inovatorstva, trokut znanja, organizacijska
kultura, javno privatno partnerstvo, odrzivi
razvoj

Abstract

Since construction is a major consumer of natu-
ral and energy resources, it is essential to reduce
the negative impacts of construction on the en-
vironment and satisfy other sustainability crite-
ria. Therefore, various assessment systems have
been developed to measure the level of building
sustainability and to assure the best quality at its

highest level of certification. This paper presents
an overview of relevant scientific literature re-
lated to sustainable construction. In addition to
the concept of sustainable construction, the pa-
per individually describes several globally recog-
nized sustainable building certification systems
LEED (Leadership in Energy and Environmen-
tal Design), BREEAM (Building Research Estab-
lishment Environmental Assessment Methodolo-
gy) and DGNB (germ. Deutsche Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen) and by comparing their cri-
teria for evaluation, actions for further improve-
ment have been proposed. Also, emphasis was set
on the benefits of the evaluation and certification
of construction sustainability, as well as the im-
portance of encouraging sustainable construction.
Key words: sustainable development, sustainable
construction, green building, sustainable building
certification systems, LEED, BREEAM, DGNB

Keywords: technological innovation, social
innovation, local community, innovation
support, knowledge triangle, organizational
culture, public private partnership, sustainable
development

1. Uvod
1. Introduction

Pojam odrzivi razvoj je definiran 1987. godine u
Izvjestaju Svjetske komisije za okoli$ i odrzivi ra-
zvoj ,,Nasa zajednic¢ka buduénost*, kojim je pred-
sjedavala Gro Harlem Brundtland, te je do danas-
njeg dana postao jedan od klju¢nih elemenata u
formiranju i provodenju razvojnih politika u svi-
jetu [1]. Isti je definiran kao proces promjena u
kojem su iskoriStavanje resursa, smjer ulaganja,
orijentacija tehni¢kog razvitka i institucionalne
promjene u medusobnom skladu i omogucavaju
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ispunjavanje potreba i ocekivanja sadasnjih i bu-
ducih narastaja. Takav koncept odrzivog razvoja
podrazumijeva ,,razvitak drustva“, a kao temeljne
kriterije ukljucuje ekolosku, gospodarsku i soci-
okulturnu odrzivost, s ciljem ostvarenja ravnote-
ze izmedu tih kriterija. S tim u vezi razvoj odr-
zivog gospodarstva zahtijeva tehnoloski razvoj,
novu industrijalizaciju, rekonstruiranje poslovnog
sektora i infrastrukture prema prirodi, ljudskim

i kapitalnim kapacitetima i potrebama, uz isto-
vremeno u¢inkovito koriStenje prirodnih resursa

i energije, te stvaranje manje otpada i smanjenje
socijalnih nejednakosti. S obzirom da je grade-
vinarstvo djelatnost koja trosi najvecu koli¢inu
prirodnih i energetskih resursa, ono predstavlja
vazan segment odrzivog razvoja [2]. U cilju odr-
zivijeg gospodarstva i doprinosa borbi protiv ne-
gativnih klimatskih promjena (globalno zatoplje-
nje) te smanjenja staklenickih plinova, u sektoru
graditeljstva sve se viSe razmatra racionalnija
uporaba resursa i smanjenje opterecenja na oko-
lis. Upravo zbog toga se odrzivi razvoj najcesce
veze uz odrzivu gradnju [3,4]. Utjecaj gradnje na
okolis$ se odvija kroz cijeli zivotni ciklus gradevi-
ne, a to ukljucuje izvedbu (proizvodnja gradevnih
materijala i njihova ugradnja), uporabu gradevi-
ne (koriStenje i odrzavanje), te zavrSetak Zivotnog
ciklusa (uklanjanje gradevine). U fazi projektira-
nja treba voditi ra¢una o utjecaju buduce gradevi-
ne na okoli§ 1 utjecaju okoli$a na samu gradevinu,
zbog sprege sociokulturne i gospodarske dimen-
zije odrzivog razvoja. Projektiranjem je bitno
usvajati rjeSenja koja racionalno koriste prirodne
resurse i energiju tijekom izvedbe i uporabe gra-
devine, te osiguravaju kvalitetu i trajnost buduce
gradevine, kao i moguénost njezinog uklanjanja

i ponovne uporabe ili recikliranja njezinih dijelo-
va. Odrzivost u fazi izvedbe predstavlja koriste-
nje §to manje prirodnih resursa, odnosno koriste-
nje gradevnih materijala sa smanjenim udjelom
ugljika, zatim manjom utroSenom energijom u
proizvodnji, transportu i ugradnji gradevnih ma-
terijala. Sukladno odrzivom razvoju za gradnju je
nuzno koristiti resurse 1 gradevne proizvode iz lo-
kalnog okruzenja, ¢ime se smanjuje rasprostranje-
nost utjecaja gradnje na Sire okruzenje, a povolj-
no utjece lokalno na gospodarsku i sociokulturnu
dimenziju. Idealni Zivotni ciklus materijala pred-
stavlja kruzni tok, gdje je otpad jednog procesa
sirovina za drugi. Prednost u uporabi imaju oni
materijali koji koriste reciklirane sirovine i time
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Stede energiju i smanjuju onecisc¢enje u proizvod-
nji novih proizvoda, te ostvaruju pad emisija CO2.
nju, posebice zbog obnovljivosti i dostupnosti, ali
1 povoljnog utjecaja na sastavnice odrzivog ra-
zvoja prilikom proizvodnje i uporabe [5]. Na fa-
zu uporabe gradevine u prosjeku odlazi 70% tros-
kova (rezije i odrzavanje) cijelog zivotnog ciklusa
jedne gradevine. S obzirom na to da su gradevi-
ne veliki potrosaci energije one su prepoznate kao
najveci potencijal za smanjenje ukupne potros-
nje energije na drzavnoj razini. U cilju postizanja
odrzivosti u podrucju graditeljstva uvodi se ener-
getska ucinkovitost kojom se Zeli smanjiti potros-
nja energije i emisija CO2, te potaknuti koriStenje
obnovljivih izvora energije, sukladno okviri-

ma EU zakonodavstva. Budu¢i da je ovo podruc-
je propisima strogo definirano ono predstavlja do-
bar potencijal za razvoj odrzivosti u gradnji, gdje
graditeljstvo dobiva nove aktivnosti. Zavr$na faza
zivotnog ciklusa gradevine prema nacelima odr-
zivosti trebala bi predstavljati ponovnu uporabu,
odnosno recikliranje dijelova uklonjene gradevi-
ne. Uporabom koristenog gradevnog materijala
smanjuje se gradevni otpad, §to je od velike vaz-
nosti za iskoristavanje prirodnih resursa i potros-
nju energije tijekom proizvodnje. To ¢ini proizvod
Ovaj rad donosi pregled relevantne znanstvene li-
terature vezane uz odrzivu gradnju. Osim kon-
cepta odrzive gradnje, pojedina¢no su opisa-

ni pojedini sustavi certificiranja odrzive gradnje
(LEED, BREEAM i DGNB), te su uz njihovu us-
poredbu predlozene mjere za daljnje unaprjedenje
sustava certificiranja.

2. Odrziva gradnja
2. Sustainable construction

Gradnja se promatra u kontekstu odrzivog razvo-
ja, koji podrazumijeva razvitak drustva kroz os-
tvarenje ravnoteze izmedu ekoloskog, gospo-
darskog i sociokulturnog motrista. Buduci da je
graditeljstvo prepoznato kao veliki potrosac pri-
rodnih i energetskih resursa, odrziva gradnja jav-
lja se kao prioritet suvremenog graditeljstva i
energetike, te djeluje u neraskidivoj vezi s prin-
cipima odrzivog razvoja. U cilju promjene nega-
tivnih trendova neophodno je postiéi ravnotezu
izmedu tri medusobno ovisne klju¢ne sastavni-
ce odrzivog razvoja. Sukladno tome inzenjerske
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struke se zalazu za razvoj novih tehnologija ko-
jima se ostvaruje uc¢inkovita uporaba resursa i
energije, stvara manje otpada, smanjuje utjecaj

na okolis, i direktno doprinosi gospodarskom ra-
zvoju, $to sve skupa pozitivno utje¢e na sastavni-
ce odrzivog razvoja. Stoga je odrzivu gradnju kao
nacin za unapredenje stanja nuzno istrazivati od
strane tehnickih znanosti i promovirati §iroj jav-
nosti u cilju probudivanja svijesti o vaznosti odr-
zivog razvoja. S tim u vezi namece se potreba o
mjerenju i izvjesc¢ivanju o odrzivoj gradnji. Posto-
je dvije vrste alata za procjenu gradnje na okolis:
(i) alati temeljeni na vlastitim kriterijima nekog
sustava (engl. criteria based tools — CBT) i (ii)
alati koji koriste metodologiju procjene zivotnog
ciklusa (engl. life cycle assessment —LCA) [6]. U
LCA metodologiji, utjecaj na okoli$ procjenjuje se
tijekom cijelog zivotnog vijeka. Predrasude glede
slozenosti LCA metodologije i poteskoca u razu-
mijevanju i primjeni njezinih rezultata daju pred-
nost CBT metodi kao Sire prihvacenoj i globalno
koristenoj metodi, a koja se temelji na sustavu do-
djele bodova na odredene kredite, s obzirom na
njihov utjecaj na okolis [6].

U cilju doprinosa i unapredenja razvoja odrzi-

ve gradnje, odnosno njezine provedbe, u svijetu
su razvijeni brojni sustavi certificiranja odrzivih
gradevina, kao $to su LEED (Sjedinjene Americ¢-
ke Drzave), BREEAM (Velika Britanija), DGNB
(Njemacka), SBTool (Kanada), CASBEE (Ja-
pan), Green Star (Australija), Minergie (Svicar-
ska) 1 drugi. Ocjena ovih sustava temelji se na vla-
stitim kriterijima, a podrucje ocjenjivanja osim
energetske u¢inkovitosti ukljucuje i druge ekolos-
ke, socijalne i gospodarske parametre koji utje-
¢u na odrzivi razvoj, poput zdravlja ljudi i okolisa,
ustede vode, odabira materijala ili kvalitete unu-
tarnjeg prostora. Svaki od spomenutih parametara
se vrednuje bodovima koji se u konacnici zbraja-
ju. Budu¢i da pojedini parametri odnosno krite-
riji nemaju jednaku bodovnu ljestvicu, kona¢na
ocjena ovisi i o procjeni bodova za odredenu sku-
pinu kriterija. Rezultat ocjene treba biti jasno Cit-
ljiv 1 transparentan, dajuéi vlasnicima i korisnici-
ma gradevine informaciju o kvaliteti gradnje [7].
Sustavi ocjenjivanja trebali bi obuhvatiti tri glav-
na aspekta odrzivosti u zivotnom ciklusu [8,9]. U
tom kontekstu gradnjom se mora osigurati traj-
nost, kvaliteta, te ekonomska, energetska i ekolos-
ka prihvatljivost. lako su utemeljeni na istim nace-
lima odrzive granje, aktualni sustavi ocjenjivanja
su prili¢no razli¢iti, naroCito po opsegu analize

indikatori namjene gradevina za koje su pogod-
ni. Razlika najve¢im dijelom dolazi zbog toga sto
vecina njih ne uzima u obzir sva tri aspekta odrzi-
vosti u jednakoj mjeri [3]. Primjerice, neki susta-
vi ocjenjivanja u obzir uzimaju samo jednu fazu
zivotnog ciklusa, dok drugi prate cijeli Zivotni ci-
klus zgrade [8]. Takoder, nisu svi sustavi jednako
prihvaceni na trzistu.

3. Certificirani sustavi procjene odrzive
gradnje
3. Sustainable building certification systems

Certificirani sustavi odrzive gradnje uspostavljeni
su s ciljem smanjenja utjecaja gradevine na oko-
li$ tijekom zivotnog ciklusa, pruzajuci objektiv-
no ocjenjivanje i pouzdano oznacavanje odrzivo-
sti zgrade, omogucujuci zgradama priznavanje na
trziStu 1 poticanje odrzive gradnje [6]. Certificira-
ne zgrade u odnosu na konvencionalne zgrade po-
stizu visu trzi$nu vrijednost i viSu cijenu najma,
te su trazenije na trzistu. Slijedom navedenog, po-
tvrda, odnosno certifikat o odrzivosti gradevine
je administrativni i komercijalni instrument u ko-
rist pomaka pozitivnih vanjskih utjecaja. Razumi-
jevanje ¢imbenika koji utje¢u na rasprostranjenost
gradevina s certifikatom odrzive gradnje od kri-
ti¢nog je znacaja kako za investitore tako i za na-
cionalne i lokalne vlasti [10]. S obzirom na to da
su LEED, BREEAM i DGNB globalno najprimje-
a posebice na podruéju Europe, ovaj rad ima za
cilj izraditi usporedni pregled tih triju sustava, te
predloziti moguce mjere za poboljSanje istih u ci-
lju preciznije ocijene utjecaja na odrzivi razvoj.

3.1. Pregled LEED
3.1. LEED overview

Vijece za zelenu gradnju SAD-a (US Green Bu-
ilding Council — USGBC) razvilo je 2000. go-
dine LEED (engl. Leadership in Energy and
Environmental Design) sustav. Ova neprofitna or-
ganizacija utemeljena je na konsenzusu, a danas
predstavlja najzastupljeniji sustav procjene odr-
zivosti gradnje u cijelom svijetu [6,10,11]. LEED
ima razvijen sustav ocjena pod nazivom engl.
Green Building Rating System za pracenje i certi-
ficiranje projektiranja, gradnje i uporabe odrzivih
gradevina. Zbog njezinog utjecaja arhitekti, inze-
njeri, vlasnici gradevina, dizajneri i strucnjaci za
nekretnine sve vise razmisljaju o gradevinskom
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okruzenju koji ¢e biti prihvatljivo odrzivom ra-
zvoju. LEED ima zadacu znatno smanjiti ili uklo-
niti negativni utjecaj gradnje na okolis, a osim to-
ga smanjiti trend neodrzive gradnje. Kao dodatnu
korist zelene gradnje u LEED-u isticu smanjenje
operativnih troskova, povecanje utrzivosti grade-
vine, povecanu produktivnost zaposlenika kao i
smanjenu potencijalnu odgovornost uslijed pro-
blema zaposlenika s kvalitetom zraka u zatvore-
nim prostorima. Sustav ocjena Green Building
Rating System je razvijen za gradevine razli¢itih
namjena. Ocjena se uvijek ra¢una na isti nacin, ali
se mjere razlikuju ovisno o vrsti gradevine. Ocje-
njivati se mogu novoizgradene i postojece zgrade
(stambene i1 nestambene), ali i modernizacija do-
mova ili nestambenih zgrada. Osim procjena za-
sebnih objekata, postoje i one za primjerice razvoj
naselja ili komercijalne interijere [7]. Velika po-
traznja na trziStu za certifikacijom prema LEED-
u i razvoj novih tehnologija potaknuli su LEED
da unaprijedi svoj sustav kako bi buduce certifici-
rane zgrade bile odrZzivije. Stoga LEED dozivlja-
va promjene i uvodi nove verzije. Danas je u upo-
trebi zadnja verzija LEED v.4. koja je odobrena u
studenom 2013. godine, a prethodile su joj ranije
verzije i to, verzija LEED v.3, odnosno takozvana
LEED 2009 i verzija LEED v.2.2, koja je bila odo-
brena od USGBC-a 2005. godine [6,11]. Radi pre-
glednosti napretka sustava ocjenjivanja LEED-a,
u Tablici 1. [6,11,12] dan je pregled navedenih ver-
zija, dok Tablica 2. prikazuje razine certificiranja.
Certifikat se izdaje u Cetiri razine prema bodov-
noj listi. Razine certifikacije ovisno o dodijelje-
nim bodovima su ovjereno (LEED Certified), sre-
bro (LEED Silver), zlato (LEED Gold) i platina
(LEED Platinum), kao §to je prikazano u Tablici
2.[6,11,12].

Tablica 1. Usporedni prikaz raspodjele bodova u razlicitim
LEED verzijama

Table 1. A comparison of redistribution of points in different
LEED versions

Podrugje ocjene .LEED v.2.2 . LEED v.3 ) LEED v.4

broj bodova (%) brojbodova (%) brojbodova (%)
Lokacija i transport ne primjenjuje ne primjenjuje 16 14,5
QOdrzivost lokacije 14 20,3 26 236 10 9,1
Ucinkovitost vode 5 73 10 9.1 11 10
Energijaiatmosfera 17 26 35 FUI 30
Materiali i resursi 13 188 14 Rt 118
Kvaliteta unutarnjeg 13
okruzenja 15 21,7 15 6 16 14,5
Inovacije 5 73 6 55 6 5,5
Regionalni prioriteti ne primjenjuje 4 3,7 4 3,7
Ukupno 69 100 110 100 110 100

56

Tablica 2. Razine LEED ocjene
Table 2. Levels of LEED ratings

Broj bodova
Razina cerhﬁkacue LEEDv.22 LEEDv.3 LEEDv.4

Certified 26-32 40-49 40-49
Silver 33-38 50-59 50-59
Gold 39-51 60-79 60-79
Platinum 52-69 280 =80

U Tablici 1. vidljivo je da svaka kategorija ima
razli¢it maksimalni iznos bodova, te da u novi-
jim verzijama dolazi do preraspodijele bodova

1 promjene hijerarhije medu pojedinim katego-
rijama. Primjerice kategorija ,,U¢inkovitost vo-
de* kontinuirano dobiva na vaznosti i to u verzi-
ji LEED v.3 za 1,80%, a u verziji LEED v.4 za jo$
dodatno 0,90%, dok kategorija ,,Materijali i resur-
si“ kontinuirano gubi na vaznosti. Kako bi sustav
bio unaprijeden uzimajuci u obzir lokalne okolis-
ne uvjete i resurse LEED v.3 dodaje novu katego-
riju ,,Regionalni prioriteti i donosi novu preras-
podjelu bodova, gdje je moguée ostvariti dodatnih
deset bonus bodova u kategorijama ,,Inovacije® i
»Regionalni prioriteti“ [6,11]. Regionalni priorite-
ti mogu imati velike varijacije u odredenoj zem-
1ji, te je jako bitno radi li se o urbanom ili rural-
nom podrucju, zbog ¢ega bi uskladivanje sustava
regionalnih prioriteta trebalo biti rezultat temelji-
tog znanstvenog istrazivanja ukljucujuéi relevan-
tne sudionike, kako bi se utvrdilo lokalne uvjete.
U najnovijoj verziji LEED v.4 uvrstena je dodat-
na kategorija ,,Lokacija i transport®, uz promjene
u strukturi evaluacije [6]. Postoji mnogo studija
koje otkrivaju nedostatke u sustavu ocjene LEED-
a, medutim LEED se kontinuirano implementira i
kroz svoje nove verzije poboljSava, te postaje sve
pouzdaniji alat u ocjeni utjecaja gradnje na oko-
1i8, a u svijetu i dalje ostaje globalno najéesce ko-
riSten sustav ocjene odrzive gradnje.

3.2. Pregled BREEAM
3.2. BREEAM overview

BREEAM (engl.Building Research Establishment
Environmental Assessment Methodology) je jed-
na od najrasirenijih metoda za procjenu, ocje-

nu i certifikaciju odrzivih gradevina. Ovaj sustav
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ocjene prvi je takav u svijetu, a pokrenut je 1990.
godine u Velikoj Britaniji pod nazivom Britanski
sustav ocjenjivanja zgrada. Svoj uspjeh BREEAM
duguje dugogodisnjim znanstvenim istraziva-
njima i analizama trzista [13]. BREEAM meto-
de procjene su osmisljene kako bi pomogle gra-
devinarima razumjeti i smanjiti negativan utjecaj
gradnje na okolis. Koristi se za ocjenjivanje no-
vih zgrada, infrastrukture i urbanisti¢kog plani-
ranja, te kao smjernice za postojece zgrade i urba-
ne gradevine. BREEAM Development se pokazao
izuzetno dobar u generalnom urbanistickom pla-
niranju za primjerice nova naselja i zajednice [7].
Od pokretanja ovog sustava ocjena, napravlje-

ne su mnoge verzije za razliite vrste gradevina,
a posebna paznja takoder se posvecuje i aktual-
nim propisima, standardima i industrijskim po-
trazivanjima, sve u cilju poboljSanja projekta i sa-
me gradnje. Dostupan je program evaluacije za
razliCite vrste projekata i gradevina i to za ure-
de, industriju, $kole, bolnice, stambene i1 poslov-
ne prostore, bolnice, sudove, zatvore, privatne ku-
¢e i susjedstva. Razlicite inaCice sustava ocjene

u sustini gledaju na isti Siroki spektar utjecaja na
okolis$: upravljanje, zdravlje i dobrobit, energeti-
ku, promet, vodu, materijale, otpad, koristenje ze-
mljista, te onec¢is¢enje. Bodovi se dodjeljuju za
svaku kategoriju procjene, na temelju uspjesno-
sti, te se rezultat svake kategorije iz odjeljka ,,Po-
stignuti bodovi u Tablici 3. (izrazen u postot-

ku) mnozi faktorom ponderacije prema hijerarhiji
vaznosti za okoli$, a konacan zbroj tih rezultata je
ukupni rezultat tj. ocjena [14,15]. U cilju podrza-
vanja inovacija BREEAM dodaje dodatne bonuse
za zgrade koje nadilaze najbolju praksu u smislu
odredenog aspekta odrzivosti. Tako se klijentima
i dizajnerskim timovima omogucuje da za svoje
zgrade pojacaju performanse, te na trziStu promo-
viraju inovativne tehnologije u dizajnu ili grade-
vinskoj praksi. Ukupna ponderacija svih kriteri-
jaiznosi 100%, a dodatno maksimalan bonus za
inovacije iznosi 10% i moze se dodijeliti bez obzi-
ra na kona¢nu ocjenu BREEAM-a u zgradi i to na
bilo kojoj razini BREEAM certificiranja. Utjecaj
tih kljuénih odabranih indikatora s primjerom po-
kaznih brojeva te izra¢unom konacne ocjene odr-
zive gradnje prema BREEAM certifikatu prika-
zan je u Tablici 3. [14,15].

Tablica 3. Primjer bodovanja i izracun BREEAM ocjene
Table 3. An example of scoring and calculation of BREEAM

ratings

Bodovi Odijeljak Rezultat
postignuti dostupni  postignuti (%) ponderacije podrucja (%)

Podrucje ocjene

Upravljanje 10 22 45 0,12 5,45
Zdravlje i dobrobit 8 10 80 0,15 12,00
Energija 16 30 53,33 0,19 10,13
Promet 5 9 55,56 0,08 4,44
Voda 5 9 55,56 0,06 3,33
Materijali 6 12 50 0,13 6,25
Otpad 3 7 42,86 0,08 3,21
Koristenje N
zemljista 5 10 50 0,10 5,00
Oneciséenje 5 13 38,50 0,10 3,85
Inovacije 2 10 20 0,10 2,00
Konacan rezultat 55,65

BREEAM ocjena _ Vrlo dobar

Gradevina se prema broju bodova ocjenjuje kao
prolazna (Pass) 30—44 bodova, dobra (Good) 45—
54 bodova, vrlo dobra (Very Good) 55—69 bodo-
va, odli¢na (Excellent) 70—-84 bodova i izvanred-
na (Outstanding) > 85 bodova i na temelju toga

se izdaju certifikati, a §to je prikazano Tablicom
4. [7,15-17]. Ovaj sustav je globalno primjenjiv

te prilagodljiv klimatskim uvjetima i zakonskim
propisima svake zemlje. Za svoje metode procje-
ne ima pripremljene nacionalne sustave u skladu
s nacionalnim lokalnim uvjetima, te medunarod-
ni program za Siru primjenu koji ima fleksibilnu
metodologiju prepoznavanja lokalnih standarda,
te klimatskih i kulturnih znacajki [14]. Programi
specifi¢ni za pojedine zemlje dostupni su za: Veli-
ku Britaniju, SAD, Nizozemsku, Spanjolsku, Nor-
vesku, Svedsku, Njemacku i Austriju [6,17].

Tablica 4. Razine BREEAM ocjene
Table 4. Levels of BREEAM ratings

BREEAM certifikacija Rezultat (%)
Qutstanding =85
Excellent 270
Very good =255
Good 245
Pass 230
Unclassified <30

lako BREEAM u cilju §to preciznije ocjene
kroz svoj sustav nastoji biti fleksibilan i uvaza-
vati lokalne znacajke vezane za lokaciju projek-
ta, postoje studije koje ukazuju na manjkavost
medunarodnih programa. Primjer za to je inaci-
ca za Spanjolsku, gdje se inzistiralo na bodova-
nju odredenih rjesenja ili zahtjeva koji su tesko
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primjenjivi u lokalnom kontekstu. Pokazalo se da
osiguravanje smjestaja za bicikle i tuseve u zgra-
di radi poticanja alternativnog nac¢ina prijevoza
(zbog smanjenja emisija Stetnih plinova), nije re-
alno za slu¢aj Spanjolske koja nema odgovarajuéu
biciklisti¢ku infrastrukturu i ¢ije stanovnistvo ne-
ma biciklisticke navike [18]. Ulaganje u takva rje-
Senja nije u jednakoj mjeri isplativo kao u zemlja-
ma gdje je biciklizam uobicajena praksa. Nadalje,
sustav daje prednost globalnom prepoznatljivom
stilu suvremenog dizajna, zapostavljajuéi uporabu
lokalnih materijala i tradicionalnih tehnika grad-
nje, odnosno narodne arhitekture, $to je vazno

za odrzivi razvoj [18]. Nastavno na sve, vazno je
istaknuti da BREEAM azurira svoj sustav u skla-
du s novim zahtjevima i napretkom odrzivog ra-
zvoja, te trendovima na trzistu.

3.3. Pregled DGNB
3.3. DGNB overview

DGNB (njem. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhal-
tiges Bauen, u prijevodu Njemacko drustvo za
odrzivu gradnju) je priznat sluzbeni ¢lan mre-

ze Savjeta za zelenu gradnju. Za razliku od us-
poredivih sustava ocjene odrzive gradnje, meto-
da DGNB-a uzima sve tri dimenzije odrzivosti u
obzir pri izradi ocjene, ispitujuéi ekoloske, eko-
nomske i socijalno-kulturne dimenzije u potpu-
nosti. Zbog zakonodavstva, njemacke nekretni-
ne ve¢ imaju visok standard odrzivosti. Njemacko
drustvo za odrzivu gradnju (DGNB) je osnovano
u lipnju 2007. godine. Zajedno s njemackim Mi-
nistarstvom prometa, graditeljstva i urbanog ra-
zvoja izraden je njemacki certifikat za odrzive
gradevine (German Sustainable Building Certifi-
cate — GeSBC). Cilj DGNB-a je stvaranje zivot-
ne okoline koja ¢e biti ekoloski kompatibilna, eko-
nomicna uz razumno koristenje resursa, te prije
svega da §titi zdravlje, udobnost i u¢inkovitost
svojih korisnika. Certifikat je uveden na trzistu
nekretnina u sijecnju 2009. godine [7]. Koristi se
za certificiranje Cetvrti 1 svih vrsta zgrada, a u fa-
zi planiranja postoji moguénost jednostavne pred-
certifikacije. Od srpnja 2015. godine stupila je na
snagu nova nomenklatura certificiranja za zgra-
de i Cetvrti, koja donosi nove razine certificiranja,
ali ne utjece na kriterije i postupak ocjenjivanja.
Prethodne razine potvrde su bile bronca (Bronze),
srebro (Silver) i zlato (Gold), a za postojece zgra-
de razina potvrde je bila certificirano (Certified).
Novom nomenklaturom razina certificirano vise
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ne postoji, a najvisa razina certificiranja postaje
platina (Platinum) [19]. Pregled razina certificira-
nja DGNB prikazan je u Tablici 5. [16].

Tablica 5. Razine DGNB ocjena
Table 5. Levels of DGNB ratings

Ukupni indeks  Minimalni indeks Nova Prethodna
uspjeSnosti (%) uspjesnosti (%) nomenklatura nomenklatura
od 35 - Bronze Certified

od 50 35 Silver Bronze

od 65 50 Gold Silver

od 80 65 Platinum Gold

Sustav se sastoji od Sest klju¢nih kategorija tj.
ocjena kvalitete. U evaluaciji zgrade ili ¢etvr-

ti, ekonomska kvaliteta, ekoloska kvaliteta, soci-
jalno-kulturoloska i funkcionalna kvaliteta, i teh-
nicka kvaliteta donose po 22,5% ocjene, a utjecaj
kvalitete procesa donosi 10%. lako se kvaliteta
lokacije razmatra odvojeno u slu¢aju zgrada i ne
utjece direktno na ocjenu, ista je ukljuc¢ena u kri-
terij trziSne sposobnosti koji utje¢e na kona¢nu
ocjenu. U slucaju evaluacije Cetvrti kvaliteta loka-
cije ukljucena je u sve kriterije i znacajnije utjece
na ukupnu ocjenu. Konac¢na ocjena od Sest kate-
gorija uz vrednovanje i do 50 kriterija, rezultat je
kombinacije dodijeljenih bodova i utjecaja fakto-
ra ponderacije [7,19]. DGNB sustav je prilagodljiv
razli¢itim namjenama zgrade, razvijen za nacio-
nalnu i medunarodnu upotrebu. Za medunarodnu
upotrebu ima razvijen program CORE 14 koji se
temelji na medunarodnim standardima i zahtjevi-
ma, prilagodljiv lokalnim zahtjevima u razli¢itim
zemljama [20]. Pregledom literature moze se ista-
knuti da DGNB, kao najnoviji, fleksibilan i sve-
obuhvatan sustav, razvijen u skladu s novim eu-
ropskim standardima [9], u evaluaciji zahtijeva
znacajnu koli¢inu tehni¢kih podataka [3,21]. Na-
dalje, svojom ocjenom, koja se temelji na sveo-
buhvatnom bodovanju kriterija i utjecaju fakto-
ra ponderacije uravnotezeno uzima u obzir sva tri
aspekta odrZzivosti, te se smatra najcjelovitijim su-
stavom odrzive gradnje [3,9].

4. Diskusija — usporedba sustava certificiranja
4. Discussion — comparison of the certification
systems

S obzirom da to da gradnja predstavlja veliki utje-
caj na okoli§, u cilju smanjenja negativnih utjecaja
te opcenito odrzivijeg postupanja, u svijetu su ra-
zvijeni sustavi ocjene utjecaja na okolis. Broj tih
sustava certificiranja se u svijetu povecava, a isti
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dozivljavaju brojne implementacije u skladu s na-
pretkom promicanja odrzivog razvoja.

U radu je prikazan pregled triju globalno kori-
Stenih sustava ocjene odrzive gradnje, za koje je
utvrdeno da svaki sustav ima svoju shemu ocje-
njivanja za koju koristi razlic¢ite podatke i postup-
ke mjerenja odrzivosti. Stoga, namece se pitanje
jesu li ocjene razlicitih sustava usporedive na tr-
ziStu 1 jesu li ocjene rezultat stvarne ili subjektiv-
ne odrZivosti.

Takoder, u skladu s odrzivim razvojem, susta-

vi bi trebali u svojem postupku ocjenjivanja na
uravnotezen nacin razmatrati ekoloska, drustve-
na i gospodarska pitanja. Od tri analizirana su-
stava jedino DGNB uravnotezeno uzima u ob-
zir sva tri aspekta odrzivosti, te tako nadmasuje
LEED i BREEAM u drustvenom i gospodarskom
aspektu. Nadalje, u te aspekte ukljucuje tehnicku,
funkcionalnu i procesnu kvalitetu. Dok su LEED
i BREEAM kao dosta sli¢ni sustavi usmjereni u
najvecoj mjeri na ocjenu utjecaja na okolis, najvi-
Se paznje pridaju energiji i resursima, zapostav-
ljajuéi pritom drustvene i gospodarske kriterije.
Stoga, veliki prostor za napredak buducih verzi-
ja LEED i BREEAM je uravnoteZeniji nacin raz-
matranja sve tri sastavnice odrzivog razvoja. Za-
jednicko za sva tri sustava je da ne obuhvacaju
kulturne ¢imbenike i kulturnu bastinu, a §to je za
odrzivi razvoj vazno razmatrati u skladu s lokal-
nim uvjetima, te je potrebno ukljuciti u buduce
verzije. Nadalje, zajednicko im je da nijedan su-
stavne obraduje socijalne aspekte gradevinskih
radnika [9]. Polozaj radnika u sektoru graditelj-
stva, odnosno preciznije radnika na gradiliStu je
u dosta nepovoljnom poloZzaju (uvjeti rada, prava i
materijalna primanja) u odnosu na radnike u dru-
gim sektorima (ukljucujuéi i inzenjere po raznim
sektorima), za $to postoje dostupni nacionalni i
medunarodni statisti¢ki podaci. Osim toga, upit-
na je i provedba nacionalnih propisa koji reguli-
raju zaStitu na radu radnika i njihovu sigurnost, a
¢iji standardi nisu jednako regulirani u svim ze-
mljama. Ovi zanemareni problemi dokazuju da
je moguce za neku zgradu ishoditi certifikat odr-
zive gradnje u najvisoj razini, a da se tijekom iz-
gradnje ostvaruje izrazito nepovoljan utjecaj na
zdravlje i kvalitetu Zivota radnika. Stoga je nuzno
da sustavi u svojim budué¢im verzijama obuhva-
te 1 razmatranje socijalnih aspekata gradevinskih
radnika, jer gradnja ne ostavlja trag samo na oko-
1i$ nego i na ljude.

Za razliku od LEED-a koji za svoju ocjenu koristi

jednostavniji postupak dodjele bodova, BREEAM
i DGNB obuhvacaju vise faza zivotnog ciklu-

sa gradevine, uzimajuéi u obzir mnogo podataka
te uz dodjelu bodova koriste faktore ponderacije.
Dok neke studije pokazuju da je glavni nedostatak
LEED-a nepostojanje fleksibilnog sustava ponde-
racije koji omogucuje prilagodbe lokalnim uvje-
tima [6], postoje tvrdnje da je za sustave vaznije
da stvore globalnu prepoznatljivost, i da se posti-
gne medunarodna konzistentnost, nego da budu
lokalno prilagodljivi [22]. U studiji [18] zabiljezen
je podatak da neki klijenti poti¢u povrs$nu verziju
ocjenjivanja jer bi razrada detaljnijih ocjenjivanja
zgrada mogla dovesti do bitno nize ocjene. Nada-
lje, zabiljezeno je i da klijenti vise preferiraju me-
dunarodne sustave ocjene, nego nacionalne susta-
ve. S obzirom na to da klijenti zele $to lakSe doci
do svoje zeljene globalno priznate certifikacij-
ske razine, na sustavima je da budu $to dostupniji,
transparentniji i jasniji klijentima i gradanima, ali
ne i popustljivi pritiscima marketinga.

Zgrade oznacene certifikatom odrzive gradnje,
uglavnom imaju viSe pocetne troskove izgrad-

nje od konvencionalnih zgrada, ali i znatno manje
troskove u uporabi, odnosno u svojem zivotnom
ciklusu. Sam certifikat zgradi donosi niz pozitiv-
nih efekata, kao $to je visa trzi$na vrijednost i vi-
$a cijena najma, te veca potraznja, odnosno pri-
znavanje na trzistu, ali i poticanje odrzive gradnje.
Studije su pokazale da ¢e odobreni LEED certifi-
kat za neku zgradu u npr. New Yorku ili Arizoni
povecéati vjerojatnost da se ostale poslovne zgra-
de u istom okruzenju prijave za LEED certifikat.
Medutim taj se u¢inak smanjio nakon 2009. godi-
ne, kada je LEED postao zahtjevniji i skuplji za
dobivanje certifikata [10]. To dokazuje da klijen-
ti, investitori i poslovne tvrtke imaju intenciju za
svoje prostore birati zgrade oznacene certifikatom
odrzive gradnje, te da odrziva gradnja pokrece
potraznju na trziStu, okuplja poslovno okruzenje

i time podize gospodarstvo u cjelini. S obzirom
na to da sustavi ¢esto uvode brojne promjene ka-
ko bi se poboljsali i prilagodili aktualnom na-
pretku odrzivog razvoja, teze¢i da budu bolje pri-
hvaceni na trziStu, tesko je za ocekivati u skoro
vrijeme da bi sustavi mogli pokusati posti¢i kon-
senzus oko sustava ocjenjivanja s ujednac¢enim in-
dikatorima i njihovom vaznosti, te bodovanjem i
znanstveno odredenim faktorima ponderacije pri-
lagodljivim lokalnim uvjetima, a sve kako bi ocje-
ne bile na trzi$tu jednostavnije za usporedbu i
objektivnije.
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5. Zakljucak
5. Conclusion

Zadatak graditeljske industrije treba biti smanjenje
negativnih utjecaja na okoli$ i ostale kriterije odr-
zivosti. U cilju promjene negativnih trendova neop-
hodno je postic¢i ravnotezu izmedu tri medusobno
ovisne kljuéne sastavnice odrzivog razvoja. U tom
cilju u svijetu su razvijeni brojni sustavi certifici-
ranja odrzivih gradevina. Pregledom literature u
radu su razmatrana tri globalno koristena sustava
ocjene odrzive gradnje LEED, BREEAM 1 DGNB.
Za te sustave ustanovljeno je da dozivljavaju broj-
ne promjene, te manjkavosti u sustavu ispravlja-
ju kroz svoje nove verzije i tako postaju pouzdani-
ji alat u ocjeni odrzivosti gradnje. S obzirom na to
da svaki sustav ima svoj jedinstven pristup ocjenji-
vanja odrzive gradnje u diskusiji su navedene nji-
hove razlike, a neuravnotezena usmjerenost poje-
dinog sustava je istaknuta kao nedostatak koji je
nuzno ispraviti. Kao najbolji primjer za sustave

se predlaze da u svojem postupku ocjenjivanja na
uravnotezen nacin obuhvate sva tri aspekta odrzi-
vosti u zivotnom ciklusu, a kao uravnotezenje re-
zultata ocjene temelje na dodjeli bodova i utjecaju
faktora ponderacije. Budu¢i da zgrade certificira-
ne odrzivom gradnjom predstavljaju dobar primjer
gradnje 1 investicije, one postaju traZenije na trzi-
Stu, a samim time i poti¢u odrzivu gradnju. Tako-
der to potice graditelje i investitore da svoje budu-
¢e projekte planiraju na odrzivi nacin te ih prijave
za certifikaciju odrzive gradnje, jer ¢e im takvi
projekti donijeti vise koristi. U cilju poticanja odr-
zive gradnje moze se zakljuciti da je zadatak stru-
ke istrazivati odrzivu gradnju i educirati sudioni-
ke gradevinskog sektora kroz organizirane strucne
seminare 1 radionice. Vazno je u proces promovi-
ranja odrzive gradnje ukljuciti informiranje sredis-
nje i lokalne vlasti o ¢ijem odlukama ovisi potica-
nje odrzive gradnje i provodenje odrzivih politika.
S obzirom na to da odrziva gradnja treba biti u in-
teresu lokalne vlasti, one trebaju poticati dobre
prakse i ostvariti bolju komunikaciju sa sudioni-
cima u gradnji, te osvjes¢ivati gradane o vaznosti
odrzivog razvoja. Ovaj rad postavlja pitanja, da-
je zakljucke 1 doprinosi boljem shvaéanju podruc-
ja odrzive gradnje. Misljenja smo da bi dalje bilo
korisno provesti studiju razmatranja zastupljenosti
certificiranih zgrada odrzive gradnje na podruc-
ju Republike Hrvatske i zemlja u okruzenju, a s ci-
ljem utvrdivanja najboljih praksi poticanja odrzive
gradnje u pojedinim zemljama.
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vezanim uz podrucje graditeljstva, a osobito prati
odrzivu gradnju. Medunarodno priznati strucni
certifikat zelene gradnje ,,Green Building Profes-
sional® stekao je 2015. godine.

dr. sc. Nenad Mikulié¢ roden 30. travnja 1946.
godine 2003. godine, doktorirao na Fakultetu
kemijskog inzenjerstva i tehnologije Sveucilista
u Zagrebu; magistar tehnickih znanosti, diplo-
mirani inzenjer kemijske tehnologije, diplo-
mirani inzenjer graditeljstva, osnovnu skolu i
gimnaziju zavrsio u Zagrebu. [zabran u znan-
stveno zvanje viSeg znanstvenog suradnika u
znanstvenom podrucju tehnickih znanosti, polje
temeljne tehnicke znanosti 06. listopada 2009.
godine. U znanstveno nastavno naslovno zvanje
izvanrednog profesora u podrucju tehnickih
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znanosti, polje: interdisciplinarne tehnicke
znanosti, grana: inzenjerstvo okoliSa izabran je
06. rujna 2010 godine na Fakultetu kemijskog

inzenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu.

U naslovno zvanje profesora visoke skole za
podrucje tehnic¢kih znanosti, polje interdiscpli-
narne tehni¢ke znanosti izabran na Tehnickom
veleucilistu 19. Sije¢nja 2016. Govori i pise
engleski i francuski jezik, a sluzi se talijanskim
jezikom.
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