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SAZETAK
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Maja Horvatié¢ Uloga odrzive gradnje u svijetu permakulture

1. UVOD

Osnova iz koje proizlaze svi faktori djelovanja na Zzivot na Zemlji jest upravo
permakultura — grana koja ujedinjuje sve znanosti i usmjerava ih na brigu o Zemlji,
ljudima, potros$nji materijalnih dobara i slicno. [1] Ovim se radom pokusava prikazati
globalna ugrozenost ¢ovjeka i prirode te osvijestiti znacaj prirodnih resursa Cijim se
koriStenjem promice smisao odrzivog razvoja kao bitnog ¢imbenika u planiranju bolje
buduénosti. Prve naznake odrzivosti u svijetu o¢itovale su se u vidu brige i borbe protiv
pretjeranih sjeca Suma do kojih je doslo zbog rusenja drveca radi grijanja prostora,
gradnje i sl. Sume su nestajale brze no $to su se mogle obnavljati. Pretjerano koristenje
neobnovljivih izvora energije! za industriju i kuéanstvo uzelo je svoj danak. Samim
time doslo je do globalnog problema smanjivanja i upitnosti koli¢ine i dostatnosti
neobnovljivih izvora energije, koji ne samo da se odrazava na prirodu, ve¢ i na ¢ovjeka.
Taj problem prepoznala je Brundtlandska komisija 1987. godine, koju su osnovali
Ujedinjeni narodi. Navedena komisija objavila je svoj izvjestaj Na $ a Z a
b u d u & pra sut definirala ,,odrZivi razvoj kao razvoj koji zadovoljava potrebe bez
ugrozavanja mogucnosti buduéih generacija za zadovoljavanjem njihovih vlastitih
potreba. [2]

Pojam odrZivog razvoja vrlo je apstraktan te ¢ovjeku kao pojedincu gotovo nepojmljiv
zbog Sirine njegovog znacenja 1 djelovanja na ve¢ danas mnogima nejasan svijet.
Prvobitan cilj odrzivog razvoja bio je zastititi prirodu 1 ¢ovjeka, no s promjenama
covjekovog razmisljanja, mijenja se i proSiruje znacaj navedenog. Slika 1. prikazuje
polozaj odrzivog razvoja u odnosu na drustvo, okoli§ i gospodarstvo, te njihovu

interakciju.

Covjek i drustvo (kao prapodetak i svrha svega), gospodarstvo i okoli§ predstavljaju
bazu svakog razvoja, pa tako i odrzivog. Njihovim preplitanjem ostvaruje se odrZivo
gospodarstvo, socijalna pravednost i zdravo lokalno okruzje. Oni pak u svojoj

interakciji ostvaruju vise ili manje odrzivi razvoj.

! Neobnovljivi izvori energije — resursi ¢ije je regeneriranje nemoguée, a kao primjer navode se ugljen,
nafta i zemni plin.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 5

jedni €Kk



Maja Horvati¢ Uloga odrzive gradnje u svijetu permakulture

QORMVO oxous
GOSPODARSTVO GOSPODARSTVO | (zafnita
{uspicino ‘ okoliia,

posiovanie) | 3 resurss)
OCRIVI
RAZVO)
R AV
SOCIHIALNA LOKALNY
‘ PRAVEDNOST ; OXRULIE
DRUSTVO
{drvdtvena
odgovornost)

Slika 1. Polozaj odrzivog razvoja u odnosu na drustvo, okoli$ i gospodarstvo

Izvor:
https://www.google.com/search?q=0dr%C5%BEivi+rg&rz=1C1GCEA enHR841
HR841&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjPv82k2sXhAhVXAhAIHan9A

GsQ_AUIDigB&biw=1366&bih=657#imgrc=3FQtaTNnKeDquN1wL0. 4. 2019.

Danas postoji puno varijacija na temu odrZivog razvoja kada je u pitanju njegovo
tumacenje i1 shvacanje. No, percepcija svakog pojedinca navodi na isto, a to je ocuvanje
odrzivog razvoja u vezi sa stanovniStvom, upotrebom resursa i utjecajem ljudskih bica

na prirodni svijet. [3]

Sto se ti¢e globalizacije, vode se rasprave oko ekonomske krize koja polako okupira
cijelo ovjecanstvo. Unato¢ posvecenosti javnih tijela, napredak se i dalje ograniava
zbog nezaposlenosti 1 stagnacije gospodarstva. U takvim situacijama uocava se
povezanost odrzivosti na podru¢ju takvih grana gospodarstva bez kojih svijet ne bi

funkcionirao. [4]
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2. PERMAKULTURA

Permakultura se zasniva na ucenju da je Covjek dio prirode, koji kao pojedinac

posjeduje ulogu zivljenja, a time i oCuvanja ekosustava. [1]

Unato¢ svim utjecajima 1 pokuSajima Sirenja pojma odrzivosti planeta Zemlje,
permakultura joS uvijek trazi svoj znacaj. Njena uloga u cikli¢nosti cijelog sustava

prikazana je na Slici 2.

///P_—-\
> P

7Ogriivi razvoj
Energija o
/ Hrana Graditeljstvo \
Socijalna Permakultura’ | otpad

dimenzija

\ Ekonomija Voda #

Slika 2. Permakulturalni cvijet

Izvor: http://www.gospodarski.hr/Publication/2016/13/prilog-broja-permakultura
povratakprirodi/8511#.XLdEegzblU (17. 4. 2019.

Permakultura utjeCe na 7 grana koje naizgled nisu povezane, no detaljnijim
razmatranjem njihovih medusobnih djelovanja dolazi se do teze da svaka od tih grana
¢ini osnovu permakulture 1 time nastaje ilustracijski cvijet koji se sastoji od 7 osnovnih
elemenata: hrana, socijalna dimenzija, ekonomija, voda, otpad, graditeljstvo i energija.
Permakulturalno razmis$ljanje u vidu prirodnijeg nacdina zivljenja primjecuje se u

navedenim stavkama.
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2.1. Otpad

Tvari 1 neupotrebljivi predmeti Cija se funkcija obnavlja postupkom recikliranja
nazivaju se otpadom. Proizvodnjom razli¢itih vrsta nerazgradivih materijala, predmeti
za svakodnevni zivot pakiraju se na nacin da stvaraju problem zbrinjavanja nac¢injenog
otpada. Plasticne ambalaze, limenke, sinteticki materijali, staklo, samo su neki od
primjera stvaranja otpada koje ¢ovjek jos uvijek nedovoljno zbrinjava na za to odredena
mjesta. Ako se predmeti svakodnevnog koristenja ne zamijene razgradivim i ekoloski
prihvatljivim materijalima, ekosustav ¢e jo§ viSe gubiti na svojoj vrijednosti i za
nekoliko godina Zemlja ¢e to, nazalost, vratiti svim zivim bi¢ima koji obitavaju na

planetu.

Zagovornici odrzivog razvoja i znanstvenici koji proucavaju permakulturu svojim
djelovanjem pokuSavaju osvijestiti svakog pojedinca i promijeniti njegov pogled na
zivot 1 buduénost trudedi se osmisliti odrzive nacine koriStenja onoga $to priroda nudi.
Zamjena plasticnih vreéica biorazgradivim materijalom samo je jedna od veé
provedenih ideja kako bi se zastitio okoli§. Razvrstavanje otpada po svakom kucanstvu
ve¢ se provodi diljem svijeta 1 pokazalo se kao izvrsna ideja kako bi Covjek olakSao
sebi, ali 1 prirodi. Ljudi koji imaju dvoriSte, a samim time i vlastiti povrtnjak, sve se vise
okrecu tradiciji 1 uzgajanju vlastitih plodova voc¢a i povréa koji su obogaceni zdravim
nutritivnim vrijednostima zahvaljuju¢i prirodnom gnojivu koje nastaje razgradnjom

biootpada.
2.2. Voda

Sljedeca latica koja se povezuje s permakulturom je voda. Bez tog resursa nema Zivota,
ona je glavni preduvjet nastanka i razvoja zivih bi¢a. Upravo zbog zastite sadasnjice, ali
1 buducih naraStaja, permakultura covjeku pokuSava otvoriti pogled na svijet i dati
zreliju percepciju zbog zastite ponajvise vodnih sustava koji nisu podobni za koriStenje
zbog zagadenosti i ispustanja tvari koje $tete Zivim organizmima i ekosustavu. Covjeku
najvedi 1 stalni utjecaj na zivot daju otpadne vode koje se prepoznaju kao kucanske,
industrijske 1 oborinske, te je potrebno pravilno reagirati i rijeSiti zbrinjavanje takve

vrste onecis¢ivaca. [5]
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2.3. Ekonomija

Ekonomija kao znanost bavi se pitanjem proizvodnje, rasporedivanja resursa, potro$nih
dobara, zastite okolisa i svih srodnih ¢imbenika koji tvore Zivotni ciklus i povezuju rad i
brigu o sadasnjosti, te planiranjem buducih pothvata. Jedna od poveznica permakulture i
ekonomije je nacelo da su ljudi oni koji biraju. O svakom ponajprije moralnom odabiru
ovise ucinkovitost i pravednost pojedinca koji sam iskoriStava ponudene resurse s

ciljem otvorenog pristupa prema ostalim korisnicima i samoj prirodi.
2.4. Socijalna dimenzija

Kod svakog djelovanja bitnog za bolju i odrzivu buduénost potrebno je odrzavati zdravu
komunikaciju, ukljuditi razumijevanje, solidarnost, potporu i brigu za svakog pojedinca
koji koristi odredenu dobrobit. Socijalna dimenzija bitna je zbog drustvenih nacela
jednakosti i1 razli¢itosti, koji prije svega Cine drustvenu okolinu koja je bitna za

cjelokupni razvoj.

2.5. Hrana

.....

proizvodnje koja je s napredovanjem tehnologije stavila u zaborav sigurnost i podrijetlo
hrane. Europa sve vise djeluje s ciljem sigurnosti u brzorastu¢em agrobiznisu 1 industriji
hrane. Ta industrija postala je vrlo dinami¢na grana gospodarstva, no proizvodi s

vremenom gube svoju izvornu, prirodnu vrijednost. [6]

Znanstvenici koji se bave biljogojstvom i razvojem biotehnologije zagovaraju njene
mogucnosti 1 razmatraju ideje koje im pruza genetiCko inzenjerstvo koje je, ako se
promatra s glediSta poljoprivrede, uzelo previSe slobode. TrziSte je zasi¢eno ved
naizgled neprirodnim plodovima, c¢ija prodaja raste usprkos loSijim nutritivnim
vrijednostima u odnosu na prirodno uzgojene biljke, zbog lijepog 1 primamljivo svjezeg
izgleda koji privlaci kupce. Koriste se 1 razni herbicidi ¢ija je opasnost ve¢ dokazana
zbog pojave bolesti kao §to je NHL, odnosno rak limfnog sustava. Osim §to takve
kemikalije djeluju na covjeka, velik utjecaj imaju i na okoli$, pa i sam razvoj ekosustava

¢ija vrijednost pada proporcionalno rastu koristenja kemikalija u proizvodnji. [7]
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2.6. Energija

Energija kao pojava koja karakterizira djelovanje cjelokupnog planeta Zemlje
omogucuje odredenom sustavu obavljanje rada. Mjerna jedinica za energiju je dzul (J).
Ona ne moZze ni nastati ni nestati, ve¢ prelazi iz oblika u oblik te na taj nacin zatvara
kruzni proces svog djelovanja koji se naziva zakon ocuvanja energije. Neki od oblika
energije koji se spominju i u sektoru graditeljstva su:

kineticka

elektricna

toplinska
9 gravitacijska potencijalna i sl.

= -4

Djelovanjem sile na nekom putu, odnosno radom, energija prelazi iz oblika u oblik.
Pravilnim odnosom prema tom dobru nastaju razne mogucnosti iskoriStavanja,
ponajvise u odrzivom razvoju, pa i gradnji. Kod procesa kruzenja energije, vrlo vaznu
ulogu ima kineticka energija koja se svojim radom pretvara u mehani¢ku energiju te
svojim djelovanjem omogucuje konac¢nu, trazenu energiju. Takav primjer ocituje se kod
vjetrenjaca koje vrte svoje lopatice 1 generatoru daju mogucnost pretvorbe elektri¢ne
energije za daljnje koristenje. Medu vaznijim oblicima energije, tu je i toplinska
energija koja se pomocu Sunca i modernih tehnologija iskoriStava na okoliSu nesmetan i
zdrav nacin. Ako toplije tijelo, u ovom slucaju Sunce, zraci jacim intenzitetom prema
odredenom objektu, dolazi do zagrijavanja hladnijeg objekta s ciljem temperaturnog
izjednaCavanja. Na taj se nacin prirodnim putem pojedincu omogucéava crpljenje
toplinske energije. Gravitacijska potencijalna energija pojavljuje se kretanjem neke tvari
odredene mase s odredene visine prema tlu. Naj¢es¢i primjer takve vrste energije nalazi

se kod hidroelektrana koje iskoriStavanjem energije vode stvaraju elektri¢nu energiju.
2.7. Graditeljstvo

Graditeljstvo kao vrlo razvijena gospodarska djelatnost u svoj sustav djelovanja ubraja
planiranje i1 projektiranje, izgradnju i odrzavanje odredenog proizvoda. Kroz ukupni
razvoj projekta suraduju struke gradevinara, arhitekta, strojara, elektrotehnicara, geodeta
I druge. Pravilnom organizacijom rokova, ljudi, potrebnog materijala i vremena,

troSkovi projekta su nizi, a kvaliteta proizvoda kroz vrijeme pokazuje svoju vrijednost.

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 10
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3. ODRZIVA GRADNJA

Tema ovog rada ulazi u srediSte povezanosti graditeljstva i permakulture ¢iji je znacaj
tek u razvitku. Pojam odrzivosti s aspekta graditeljstva ocituje se kao odraz
covjecanstva u njegovoj sposobnosti gospodarenja prirodnim dobrima bez ogranicenog
vremena, te utjecaja na okoli$, uz ocuvanje ekosustava. Odrziva gradnja kao inovativna
grana graditeljstva sadrzi tri osnovne karakteristike: okoliSnu, ekonomsku 1 drustvenu.
Ideja takvog koncepta je uskladiti minimalan utjecaj na okoli§ s minimalnim troSkovima
uz maksimalno zadovoljstvo korisnika. [8] Time se dolazi do pitanja na koji nacin
sprijeCiti negativan rast i tako poboljSati globalno stanje. RjeSavanje tog problema
pocinje uvodenjem novih gradevnih materijala koji se zapravo nalaze u prirodi, samo ih
treba pravilno iskoristiti. Osim kvalitetnije gradnje bitna je ekonomi€nost te uSteda
energije kroz kasniju uporabu izgradene konstrukcije. Tim problemom bavi se odrziva
gradnja kojoj se joS dodaje epitet ,,zelene* gradnje upravo zbog toga Sto specificno i
inteligentno pristupa energiji i okoliSu. UtjeCe na manju potro$nju energije u
novoizgradenim konstrukcijama, a obnovljene ¢ini puno ugodnijima i jeftinijima za

odrZavanje.

Na taj naCin odrziva gradnja brine se 1 o energetskoj ucinkovitosti koja za sobom vuce
vaznost sastava svakog elementa koji ¢ini konstrukciju. Takav primjer najceSce se vidi
na potenciranju $to deblje toplinske izolacije? koja ne propusta topli zrak i time
sprjecava znacajne gubitke, troslojno prozorsko staklo punjeno plemenitim plinom, ¢ija
je vrlina dobra izolacija, izbjegavanje toplinskih mostova® i sli¢no. U nastavku se

obraduju temeljna nacela projektiranja odrzivih zgrada.
3.1. Orijentacija

Orijentacija znatno pridonosi iskoriStavanju dobitaka Sunceva zracenja. Koli¢ina tih
dobitaka ovisi o godiSnjem dobu 1 orijentaciji procelja, ali 1 polozaju Sunca, o ¢emu
ovisi kut upada Sunca u unutarnje prostorije te vremensko razdoblje i intenzitet

osuncanja pojedinog procelja, Sto je prikazano Slikom 3.

2 Toplinska izolacija — moze biti svaki materijal &ije je svojstvo odupiranje prolasku topline s toplijeg na
hladnije i obrnuto.

3 Toplinski mostovi — mjesta na konstrukciji kroz koja se gubi toplina i time dolazi do znagajnih gubitaka
i moguceg nastanka vlage i plijesni.
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Slika 3. Iskoristavanje Suncevih dobitaka s obzirom na njegov polozaj

Izvor: https://repozitorij.gfv.unizg.hr/islandora/object/gfv:215/previgw7. 2019

Ljeti, kada je Sunce u okomitijoj putanji u odnosu na Zemlju, u jutarnjim satima isto¢no
je procelje najbolje obasjano Suncem, dok je zapadno obasjavano poslijepodne. Juzno
procelje najmanje je obasjano ljeti, a najvise zimi, upravo zbog visoke pozicije Sunca na
nebu. 1z tog razloga pogodno je prostorije ¢estog boravka zonirati na jug kako bi se ljeti
zaStitile od pretjeranog zracenja, a zimi zagrijavale pomocu Suncevih dobitaka uz vece

ostakljene povrsine. [9]
3.2. Faktor oblika zgrade

VaZan uvjet za oCuvanje toplinskih dobitaka je smanjenje razvedenosti zgrade, odnosno
nepotrebnog izlaganja plasta zgrade. Slika 4. prikazuje mogucnosti izgradnje na nacin
da se smanjuje povrSina plasta zgrade. Pomoc¢u faktora oblika zgrade odreduje se
izlozenost i mogucnost energetskih gubitaka preko vanjskih zidova. Faktor oblika
zgrade omjer je vanjske povrSine plostine zgrade i volumena grijanog prostora zgrade.
Smatra se da je najucinkovitiji nacin projektiranje kompaktne i jednostavne zgrade koja
u najmanjoj mogucoj mjeri zidove izlaze vanjskom prostoru i ne uzrokuje znacajniji
gubitak energije. Takve zgrade izra¢unom pokazuju faktor oblika vrijednosti 1, ili manji
od toga, Sto je pokazatelj dobrog projektnog rjeSenja koje moze uz daljnju pomnu

razradu rezultirati niskoenergetskom zgradom.
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Slika 4. Odnos povrsine plasta zgrade i volumena kod raznih geometrijskih oblika
zgrade

Izvor: http://localimpactdesign.ca/passimuse/4. 7. 2019

Izvedba visestambenih visekatnih zgrada omogucéuje jos bolji rezultat po pitanju manjih
toplinskih gubitaka. Takvim nacinom izgradnje ukupna povrSina manja je od volumena

zgrade, $to daje i bolji faktor oblika zgrade. [9]
3.3. Toplinsko zoniranje

Toplinsko orijentiranje prostora vazno je zbog iskoriStavanja topline ovisno o
potrebama prostorija. Slika 5. prikazuje raspored prostorija koje postepeno vode od
grijanog prema negrijanom prostoru kako ne bi doslo do velikih toplinskih gubitaka te
kako bi se ugodnost boravka u kuc¢i povecala uz $to manje troSkove energije, $to znaci i

manje financijskih izdataka, ali 1 manje zagadenje okoliSa.

Stubista, smocnice, hodnici i druge pomocne prostorije ne zahtijevaju grijanje kao
prostorije u kojima se vremenski duZze boravi. Zbog temperaturne razlike dolazi do
prijenosa topline. Osim izmedu unutarnjih prostorija, toplina se prenosi preko vanjskih

zidova izmedu grijanog i vanjskog prostora. Time dolazi do transmisijskih toplinskih
gubitaka®. [9]

4 Transmisijski toplinski gubici — toplinski gubici kroz gradevni element zbog njegove toplinske
provodljivosti. [15]
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Slika 5. Raspodijela prostora prema temperaturnoj potrebi

Izvor: https://repozitorij.mev.hr/islandora/object/mev%3A625/datastream/PDF/fdew
7.2019)

Iz Slike 5. vidljivo je da je dnevna soba, koja zahtijeva najviSi stupanj topline u
unutarnjem prostoru, orijentirana na juznu stranu. Kuhinja 1 blagovaonica orijentirane
su prema istoku i jugu, sobe za spavanje na istok, jug i zapad, dok su prostorije koje
zahtijevaju nizi stupanj zagrijavanja istovremeno i tampon-zona prema hladnijem
sjeveru, pa se stoga projektiraju prema sjevernoj strani (garaza, gospodarska soba,

stubista, hodnici, ostave i sl.).
3.4. Ekoloski materijali

Odrziva se gradnja zalaZe za iskoriStavanje prirodnih i obnovljivih resursa koji ne
ugrozavaju bioloski ciklus ekosustava. Samim time, briga o odabiru materijala koji ne
utjeCu na okoli§ podize razinu brige o prirodi u smislu odrzivosti od strane sektora
graditeljstva. Slika 6. prikazuje jedan od nacina iskoriStavanja prirodnih resursa koji su
isplativi i dostupni. Pritom svakako treba paziti na to da neki ekoloski materijali koje se
danas mnogo koristi u gradnji upravo zbog ekoloske vrijednosti materijala, nisu odrzivi
materijali u smislu prebrze eksploatacije u odnosu na vremensko razdoblje potrebno za

stvaranje novih potrebnih koli¢ina.
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Slika 6. Kuca izgradena od ekoloskog materijala

Izvor: https://callegari.hr/hr/blog/struka/ekkucavracafokusna-bitno-briga-za
zdravljekorisnika(4. 7. 2019.
Kao moderan, ali i ekoloski prihvatljiv materijal za gradnju, kao i na primjerom
navedenoj kuci, Cesto se Kkoristi drvo. Jedan od najrasprostranjenijih, ali i
najpristupacnijih resursa daje moderan, ali i1 elegantan izgled, a osim vizualne ljepote,
osigurava toplinsku izolaciju i ugodnost boravka. Elasticnost mu omogucéava lako
koriStenje, a dostupnost niske cijene troskova. Ekoloske materijale nije potrebno previse
tehnoloski obradivati, potro$nja energije pri obradi znatno je smanjena, obnovljivi su te

se mogu reciklirati. Drvo, kamen, slama, lan, samo su neki od materijala takve namjene.
3.5. Prozori i vrata

Za odrzivu zgradu kvaliteta toplinskoizolacijskih ostakljenja vrlo je vazna. Cilj takvih
zgrada je, izmedu ostalog, smanjiti potrebnu koli¢inu grijacih tijela na nacin da se
ostakljenjem koje omogucava toplinske dobitke, a pritom smanjuje toplinske gubitke,
osigura toplinska ugodnost. To je mogucée ostvariti troslojnim prozorima ¢iji je
meduprostor punjen plemenitim plinom te odrzava dobru toplinsku izolaciju (prikazano

na Slici 7.).
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Slika 7. Presjek prozora s troslojnim staklom

Izvor: https://www.trohadil.hr/pvc-prozori/3dprozori (4. 7. 2019,

VaZznu ulogu imaju i okviri koji takoder moraju imati dobru izolaciju koju najcesce ¢ine
celulozna vlakna, poliuretanska pjena, drvena vlakna i sli¢no. Vrata kao i prozori Cesto
predstavljaju slabu tocku u toplinskom plastu. Kako bi se to izbjeglo, nuzno je toplinski
ih izolirati kao i prozore, kako ne bi doslo do gubitaka. Osim zrakonepropusnosti, vrlo
su vazni i drugi zahtjevi, a to su: stabilnost oblika kod razlic¢itih klimatskih opterecenja,
trajna krutost, minimalna visina praga, jednostavna uporaba, zastita od provale, zvu¢na

izolacija i pozarna zastita. [9]
3.6. Grijanje i provjetravanje

Grijanje odrzivih zgrada razlikuje se od grijanja pomocu grijacih tijela koristeci
ogrjevne resurse. Prvobitan cilj je smanjiti pretjeranu godiS$nju potroSnju topline za
grijanje. Dovoljno ostakljenje zgrade, ugradnja suncanih uredaja, grijanje pomocu
rekuperacije® i dobra izolacija samo su neki od prirodnijih nacina zagrijavanja prostora
bez loseg utjecaja na okolinu. Kako bi se sprijecilo pregrijavanje ljeti, potrebno je
Hladenje zemnim sakupljacem topline jo$ je jedan od nacina kako rashladiti dovodeni

zrak prije ulaska u prostorije. Najprirodniji nac¢in razmjene toplog i hladnog zraka je

5> Rekuperacija — proces povrata topline u zgradu zagrijavanjem dovodenog svjeZeg zraka.
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noc¢no prozracivanje, kojim se omogucava hladenje masivnih elemenata zgrade koji su
se kroz dan pregrijavali toplim zrakom. Prozracuje se tek kada je unutarnja temperatura
vec¢a od vanjske. Kroz dan je nuzno odrzavati hladniju klimu tako da se prozori ne
otvaraju, a samim time ne pusta topli zrak iz vanjskog prostora. Inovativan nacin
pametne razmjene temperature jest pomocu latentnih spremnika topline koji rade na
principu preobrazbe agregatnih stanja. Takvi materijali pohranjuju viSak topline u

prostoru i predaju ga natrag kod nizih temperatura. [9]

Slika 8. prikazuje proces grijanja 1 hladenja odrZive zgrade.
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Slika 8. Prikaz cirkulacije svjezeg i iskoriStenog zraka

Izvor: https://korak.com.hr/korak27-rujan-2009-pasivnakuca3-dio-ventilacija/ (4. 7.
2019)
Slikom prikazan nacin cirkuliranja zraka s ciljem zagrijavanja i dovoda svjeZeg zraka u
prostor zaokruzuje smisao odrzive gradnje. Dovedeni svjeZi zrak prvobitno se filtrira
radi uklanjanja peludi i svih necisto¢a, a zatim ulazi u zemni izmjenjiva¢ koji ga, s
obzirom na temperaturu tla, hladi ili nekoliko stupnjeva zagrijava i zatim Salje u
instalacije zgrade. Glavni zadatak rekuperacije je odvodenim toplim zrakom nastalim u
gospodarskim prostorijama dovesti do odredene temperature dovedeni svjezi zrak.

Takvom cirkulacijom dobiva se odredena temperatura, ali 1 svjezina prostora.
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4. UTJECAJ ODRZIVE GRADNJE NA PERMAKULTURU

Odrziva gradnja potice koriStenje prirodnih materijala kao Sto su slama i glina te
koriStenje obnovljivih izvora energije, kao na primjer, postavljaju¢i solarne ploce za
prikupljanje suncanih zraka s ciljem proizvodnje elektricne energije. Gradnja s balama
slame postala je inovativna ideja koja uz tradicionalan i prirodan izgled daje i efikasnost
na podrucju energetske ucinkovitosti. Koristi se kao zamjena za tradicionalne nacine
gradnje ciglom 1 blokovima. Pruza vrlo dobru izolaciju zidova c¢ija je toplinska
vodljivost® (A= 0,09 W/mK), a samim time osigurava ustedu i smanjenje troskova.
Pogodna je kod samostalne gradnje, ali i za industrijsku gradnju, ponajvise kod

potraznje ekoloski odrzivih kuéa. [10]

Kada je u pitanju iskoriStavanje obnovljivih izvora energije, Sunceve vrijednosti koriste
se ponajvise za prirodan nacin grijanja, odnosno sakupljanjem suncanih zraka. Osim
koriStenja Sunca za postupak grijanja preko solarnih ploca, svojstva navedenog
obnovljivog resursa iskoristavaju se na jednostavnije nacine, no za budu¢nost veoma
vazne u pogledu odrZivosti. Jedan od nacina je direktno koriStenje topline koja svojim

zadrzavanjem unutar konstrukcije doprinosi toplinskoj bilanci’ zgrade.

Znacajan doprinos daje prozirna toplinska izolacija €iji sastav mogu biti staklo, umjetni
materijali ili karton. Prozirna toplinska izolacija takoder je vrlo dobar izolator. Takva
izolacija sastavljena je od tankih cijevi postavljenih u obliku saca te na takav nacin
zadrZava toplinu koja se prenosi na nosivu konstrukciju i time prelazi u unutarnje
prostore. Kartonsko sa¢e ima prednost u smislu iskoristivosti toplih sun¢anih zraka koje
zimi ulaze pod niskim upadnim kutom 1 zagrijavaju ga, a ljeti Stiti zid od pregrijavanja.
Dakle, dobitci uz koriStenje kartonskog vlakna ovise o sun€anoj svjetlosti. Time su
najpovoljnije strane svijeta za postavljanje takvog saca jug, zapad i istok, koji
prikupljaju najviSe topline. S vremenom koriStenja takve vrste izolacije uoc€ljiva je

ugodnost boravka, a troSkovi grijanja su nizi. [9]

6 Koeficijent toplinske vodljivosti — opisuje prolazak topline kroz odredenu tvar.
" Toplinska bilanca zgrade — omjer toplinskih dobitaka i gubitaka ¢ije djelovanje rezultira pozitivnim ili
negativnim djelovanjem na konstrukciju i ugodnost boravka.
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Odrzivost, odnosno odrziva gradnja preporucuju odabir i drugih toplinskih izolacija. U
svakoj vrsti kuée s odrzivim nacelima, pozeljno je da elementi koji su u doticaju s

temperaturnom razlikom budu dobro izolirani radi sprjeCavanja toplinskih gubitaka.

Tablica 1. prikazuje podjelu toplinskoizolacijskih materijala koji se koriste u tu

namjenu.

Tablica 1. Podjela toplinskoizolacijskih materijala

TOPLINSKOIZOLACIJSKI
MATERIJALI
Umjetni Umjetni organski Prirodni
anorganski

Mineralna vuna Ekspandirani polistiren Celulozna vlakna
Pjenjeno staklo Ekstrudirani polistiren Drvena vlakna

Pjenjeni polietilen Lan

Pjenjeni poliuretan Konoplja

Slama
Ov¢ja vuna
l zvor: autoricina izrada

U odrzivoj gradnji povoljni su umjetni anorganski, umjetni organski i prirodni
materijali. Razliku izmedu anorganskih materijala €iji su primjer mineralna vuna i
pjenjeno staklo i organskih materijala kao §to su ekspandirani polistiren, ekstrudirani
polistiren i sli¢no, ¢ini molekularni sastav, a to je ugljik koji se nalazi u organskim
tvarima, odnosno tvarima koje potjecu od biljnog ili Zivotinjskog podrijetla. Prirodni se
materijali koriste u skoro nepreradenom obliku, odnosno s njihovim prvobitnim

znacCajkama bez promjene njihovog sastava. Najbolja vrsta izolacije je prirodna, zbog

Medimursko veleudiliste u Cakovcu 19



Maja Horvati¢ Uloga odrzive gradnje u svijetu permakulture

zaStite od gubitaka, ali i mogucénosti toplinskih dobitaka, ponajvise u prijelaznim
godi$njim razdobljima, te na takav nacin prostorijama osigurava ugodnost boravka. [9]
Odrzivi nacin gradnje ima viSe postulata kako zimi iskoristiti sun¢anu energiju, a ljeti
smanjiti potrebu za hladenjem. Ve¢ navedena toplinska izolacija, neovisno o odabiru
vrste, treba imati barem 10 centimetara debljine, a za prozorska 1ZO stakla®
preporuéljivo je imati low-e premaz® radi potpune toplinske zastite odredenog

stambenog prostora.

Da bi se odrzala u€inkovitost, zimi je potrebno Sto vise koristiti Sunc¢evo zracenje za
grijanje, ali i prirodnu svjetlost bez nepotrebnog koriStenja elektricne energije.
Sakupljena toplina no¢u se akumulira i zagrijava prostor. Prostorije za dnevni boravak
potrebno je projektirati na juznu stranu svijeta zbog vece apsorpcije sunc¢anih zraka koje
daju toplinu za ugodan boravak, a prostorije kao Sto su kuhinja, izba, sobe, wc 1 sli¢no,
preporuca se smjestiti na sjeverniji dio koji daje dovoljno topline za kratkotrajne

aktivnosti koje se dogadaju u takvim prostorijama.

Zgrada prevelike tlocrtne povrSine sa sobom nosi i odgovornost u smislu zagrijavanja i
odrZavanja svih potreba kako bi boravak u navedenoj bio ugodan, Sto povlaci i
zakljucak da se s veCom povrSinom ne ispunjava nacelo odrzivosti, odnosno zastite
prirode, ali 1 vlastitog budzeta. Time troSkovi stanovanja rastu proporcionalno veli¢ini
konstrukcije koju treba kvalitetno zbrinuti. Prema svakodnevnim potrebama nuzno je
pravilno temperaturno zonirati prostorije, odnosno odvojiti prostore zgrade ovisno o

potrebnim temperaturama. [9]

Tablica 2. prikazuje pravilan raspored zona u odnosu na temperaturne potrebe.
Projektiraju li se prostorije bez pravilnog zoniranja, dolazi do prekomjernog
zagrijavanja gospodarskog dijela kojeg nije potrebno zagrijavati kao prostor u kojem se
boravi viSe vremena. StubiSta, smoc¢nice i pomoc¢ne prostorije trebaju najmanje topline,
pa se iz tog razloga smjestaju u najhladniji prostor, na sjever. Sjeverno procelje ne
zahtijeva puno otvora zbog prevelikih gubitaka topline, dok se na jugu preporuca
ostakljenje koje pomaze kod apsorpcije toplinskog zracenja kako bi se postigla

ugodnost u prostoru.

81Z0 stakla — izolacijska stakla s minimalno 2 sloja &iji je meduprostor ispunjen zrakom ili plinom.
® Low-e premaz — Koristi se za niski stupanj emisija, odnosno sprje¢avanje gubitka toplinske energije, a
primanje Sunceve topline.
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Tablica 2. Temperaturno zoniranje

Sjever Jug
- stubiSta - dnevni boravak
- smocnice
- radne sobe
- pomoc¢ne
prostorije

- odvajanje negrijanog podruma, negrijanog stubista,

negrijanih ulaznih hodnika

|l zvor : autoriddina izrada

Tablicom navedene prostorije potrebno je zonirati na takav nac¢in da se prvobitno smanji
volumen grijanog prostora zgrade §to je u pravilu povezano i s nizim faktorom oblika

zgrade, odnosno s jednostavnoS¢u geometrijskog oblika zgrade.
4.1. Otpad i odrziva gradnja

Za vrijeme i nakon gradevinskih radova postoji nedostatak, a to je problem zbrinjavanja
gradevinskog otpada. Najve¢i postotak proizvodnje otpada pada na radove Sirokih
iskopa, cestovnih radova 1 visokogradnje. Odrziva gradnja potic¢e koriStenje razgradivih
materijala, no i dalje se koriste umjetni i nerazgradivi materijali poput plastike, koji
znatno Stete okoliSu te ih je potrebno zbrinuti u reciklaznim dvoriStima. U niz materijala
koji se nadu u takvoj vrsti otpada ulaze i1 zemlja, pijesak, Sljunak, kamen, asfalt, beton,
gips, mort, vapnenac, metalni proizvodi, razni iskoriSteni materijali poput boja, lakova,
kablova i slicnih materijala koji svakodnevno stvaraju problem njihovog zbrinjavanja.
Vode¢i se ciljem odrzivosti, izgradnja, ali i rusenje gradevine mora biti planirano na
nacin da se osigura trajnost gradevine, ali 1 nakon ruSenja zbrine materijal koji se moze
reciklirati 1 ponovo koristiti. Recikliranje je postupak odvajanja viSe vrsta otpada ¢ijom
se preradom dobivaju proizvodi sli¢ne ili jednake namjene. Permakultura potice

recikliranje zbog oCuvanja prirode i smanjenja onecis¢avanja vode, tla i zraka.
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4.2. Vodno iskoriStavanje

Od prvog dana pripremnih radova, pa sve do zadnjeg dana izvodenja projekta, voda je
neophodna ponajvise za poslove tijekom izgradnje gradevine. Ona se prvobitno dodaje
u sastav betona kao vrlo vaznog u izvodenju radova, koristi se za svakodnevno ispiranje
strojeva, polijevanje betonskih elemenata zbog regulacije temperature, higijenskih
potreba radnika i sliéno. Zbog navedenih potreba, za svako gradiliSte nuzno je
isplanirati vodovodnu mrezu kako bi se olakSao pristup iskoristavanju. Voda je vrlo
bitan resurs, ne samo u sektoru graditeljstva, ve¢ i za svakodnevne Zivotne potrebe.
Voda se transportira sustavima vodoopskrbe koje cine izvorista, glavni dovodni
cjevovodi, gradevine za poboljSavanje vode, vodospremnici, glavni opskrbni cjevovodi
i razdjelne mreze. Takve vrste instalacija omogucéuju dovod resursa od izvora do svakog

prikljucka, odnosno kuéanstva. [2]

Odrziva gradnja djeluje u smjeru pametnog iskoriStavanja bez nepotrebnog crpljenja,
odvoda zagadene vode bez prociS¢avanja, a time i loSeg utjecaja na okoliS. Prvobitan
cilj jest smanjiti udio odvodnje otpadnih voda u prirodu ugradnjom procis¢ivaca u
kanalizacijski sustav koji u okoli§ vraca vodu ociS¢enu od zagadenih tvari. Jo$ jedan od
primjera pametnog iskoriStavanja vode u kucanstvu je prikupljanje kiSnice. Ona se
moze koristiti kod kucanskih poslova, ispiranja sanitarnih predmeta, pranja auta,
navodnjavanja vrtova i svih ostalih aktivnosti koje ne zahtijevaju pitku vodu. Na taj
na¢in odrzava se razina pitke vode u svijetu bez prevelikog iskoriStavanja na sporedne
aktivnosti po kucanstvu. Dnevna potroSnja vode po stanovniku iznosi oko 180 litara.
Sagledaju¢i taj podatak s aspekta iskoriStavanja kiSnice koja zauzima veéi postotak
aktivnosti gdje se moze koristiti, za pitku vodu ostaje samo ono nuzno, a to je u
prehrambene svrhe za Zivot. Slika 9. prikazuje sustav koji omogucava sakupljanje i
koristenje kisnice u kuéanstvu. Ta voda moze se Cuvati u spremnicima u tlu iz kojih se
kasnije po potrebama kucanstva ili industrije crpi voda. KiSnica je pogodna za
koriStenje u kucanstvu jer je mekana i ne sadrzi mineralne tvari kao podzemne vode
koje ih sakupljaju iz tla. Samim time, pogodna je za sve namjene, posebice za perilice
rublja i za ostalu tehniku koja je sklona sakupljanju kamenca $to kod koriStenja kisnice
nije slucaj. Kako bi kisnica bila spremna za uporabu, nuzno ju je ocistiti od necistoca

kao Sto su tvrde Cestice, kemikalije i Stetni mikroorganizmi.
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Slika 9. Sustav zbrinjavanja oborinskih voda

Izvor: http://www.arhiteko.hr/menu.html?http://www.arhiteko.hr/_voda
prikupljanje.htmi(17. 5. 2019.

Za prikupljanje vode koriste se krovovi i zljebovi koji vodu odvode do dijelova koji
odvajaju lis¢e i krupnije tvari iz vode. Vertikalni Zljebovi zatim odvode do spremnika
koji ima filtar za odvajanje sitnih necisto¢a. Zatim voda ide do pumpe koja ju pod
pritiskom odvodi i neposredno prije koriStenja filtrira kako bi se kemijski osigurala za

koriStenje. [11]
4.3. Ekonomija i odrZiva gradnja

Razvojem tehnologija i cjelokupne metodologije graditeljstva, a jo§ uvijek premalim
interesom u svijetu, cijene materijala te ukupni troSkovi odrZive gradnje i dalje su
previsoki da bi se ¢ovjek kao pojedinac olako odlucio na poduhvat visokog investiranja
unato¢ dugoro¢noj isplativosti. Ekonomija kao zasebna grana ima veliku ulogu u
odredivanju isplativosti, a ponajviSe reguliranju trziSta po pitanju ponude i potraznje.
Koli¢ina dobara te cijena po kojoj ¢e se prodati, klju€an su izvor odluka kod odabira
investicije. Iz glediSta potraznje, zakljucuje se da cijene jos uvijek rastu, a time trazena
koli¢ina pada. Da bi se stanje na trZiStu promijenilo, potrebno je ekonomski rijesiti
problem, odnosno smanjiti cijene kako bi potraznja porasla. Bez obzira na trenutno

ekonomsko stanje, nesumnjivo je dokazana kvaliteta i isplativost odrzive gradnje.
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4.4. Socijalna dimenzija

Kao i u svakom drugom sektoru, i graditeljstvo se vodi moralnim nacinom djelovanja,
odnosno meduljudskim postovanjem, razumijevanjem, prihvacanjem kritika i
inovativnih ideja koje proizlaze iz dobro razradenog timskog rada. Kvalitetan,
profesionalan, ali 1 meduljudski odnos izmedu investitora, projektanta i izvodaca radova
od izuzetne je vaznosti ne samo za dobar krajnji rezultat gradnje, ve¢ i za zadovoljstvo
svih sudionika u procesu stvaranja. Vrlo je vazno odrzavati dobre meduljudske odnose,
ponajvise izmedu nadleznog i zaposlenika. Kod izvodenja svakog rada potrebno je
pridrzavati se zakona i dogovorenih ugovornih obveza. Osim zakonskih obveza,
druStvena odgovornost nalaze moralni pristup prema svakom pojedincu koji radi na
projektu. Ponajvise, kada je gradiliste udaljeno od naselja, svakako je nuzno na humani
nacdin zbrinuti svakog zaposlenika. Organiziranje ugodnog prostora, nabava namirnica
za normalan Zivot i prihvatljivo vrijeme za odmor, bitne su stavke koje vode uspjeSnom

poslu 1 poStovanju izmedu svih zaposlenika te osiguravaju dobru socijalnu dimenziju.
4.5. Uzgoj hrane u kontekstu odrzivosti

Vrijednost domace proizvedene hrane dobiva na znacaju u modernom nacinu gradnje i
urbanistickim planovima gdje se nastoji naglasiti vaznost prirode u okruzenju ¢ovjeka.
Simbiozom stambenog prostora i prirode zivot postaje zdraviji i kvalitetniji u pogledu
nabave voca 1 povréa. Poznata je Cinjenica da se hrana svake vrste uzgaja u ruralnim
podrugjima koja imaju sve uvjete za poljoprivredna dobra. Sirenjem gradova, koli¢ina
prirodno uzgojene hrane pada. Ruralna podrucja sve su manja i udaljenija od urbanih
naselja, pa je namirnice nuzno dopremati u ve¢im koli¢inama iz razvijenih zemalja koje
svoj uzgoj baziraju na genetskom modificiranju, odnosno hrani s nizim nutritivnim
vrijednostima no §to ljudskom organizmu daje hrana proizvedena na potpuno prirodan
nacin. Zagovornici permakulture trude se docarati vaznost uzgoja zdrave hrane uz
istovremenu brigu o planetu Zemlji. Za zdraviji i ¢ovjeku, ali i prirodi odrzivi zivot
potrebno je pametno iskoristiti svaki dio prirode oko stambenog prostora koji nudi
moguc¢nost za novi zivot i uzgoj biljaka koje osim izvora hrane daju ono najvaznije, a to
je kisik. Takvim etickim nacelom brine se o zdravlju ljudi. Domaca proizvodnja ne
samo da proizvod daje na domak ruke, ve¢ pokazuje brigu za Zemlju, ali i1 zajednicu.

Kada pojedinac odluci dati svoj doprinos globalnoj promjeni, najlaks$i pomak na bolje
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jest upravo vrt pored kuce. Vrtlarstvo je samo jedan od nacina kako smanjiti probleme
koje stvara civilizacija u modernom drustvu. Pozeljno je vrt smjestiti u blizini kuce
kako bi prilaz bio jednostavan i povezan sa stambenim prostorom. Ispravnim
planiranjem 1 brigom o biljkama, postize se uSteda vremena, ali i novaca koji se
prekomjerno trosi za jednake potrebe na trziStu. Odrzivost s ekonomske strane i

zadovoljstvo sadasnjih i buducih narastaja bitno je za cjelokupni razvoj. [1]

Takvim razmiSljanjem dolazi se do zakljucka da bi zivot u kuéi i stanu trebao biti
jednak po pitanju povezanosti s prirodom i njenim resursima. Vrtove koji se uzgajaju
oko ku¢a moguce je projektirati i na drugim prostorima ukoliko za sadnju nema prostora
u prostoru okuénice. Takav nacin uzgoja poznat je u urbanim zajednicama Kkoji usprkos
napucenosti pronalazi svoj prostor na ravnim krovovima viSestambenih zgrada i na taj
se nacin stanovnicima osiguravaju prirodan uzgoj i zdrave namirnice, ali i moguénost
povezivanja Covjeka i prirode kroz aktivnosti neophodne za rast odredenih biljaka.

Primjer takve izgradnje vidi se na Slici 10.

Slika 10. Zeleni krov

Izvor: https://lamentapiperita.com/2017/05/08/urbrming-la-nuovafrontiera
dellagricoltura/(30. 5. 2019.

Pravilnim i urednim odrZavanjem takvog prostora, omogucuje se dugogodisnja sadnja i
rast prirodno uzgojenih biljaka, koje osim hranidbenih proizvoda kao svoje glavne
funkcije daju 1 svoju drugu pozitivnu stranu odnosno povezanost Covjeka i1 prirode.
Jutarnje ispijanje omiljenog napitka uz miris zdrave prirode daju dozu mira koja je

potrebna svakom ¢ovjeku za zdravo funkcioniranje i odmorniji dan.
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4.6. Odrziva gradnja i energija

Pojavom stava da se promijeni nacin iskoriStavanja okolisa s ciljem kvalitetnije gradnje
pa time 1 ugodnijeg zivota, poteze se pitanje pametnijeg iskoriStavanja energije. Grana
permakulture zadrzava misao da se u svakom pogledu zadovolje potrebe danasnjice, no
da pritom ne ugrozavaju potrebe buducih generacija. Odrzivost se time ocituje U
ucinkovitom koriStenju energije koja se tros$i minimalno. Time se sprjecava rasipanje
energije koje nastaje zbog neodgovornog ponasanja ulaganjem u infrastrukturu i

tehnologiju. [12]

Energija kao vazan i vrijedan resurs u odrzivoj gradnji dijeli se na obnovljivu i
neobnovljivu. Obnovljivi izvori energije dijele se na energiju Sunca, vjetra, vode,
biomase, biopline i topline tla, tj. geotermalnu energiju. U neobnovljive izvore energije
ubrajaju se ugljen, nafta, prirodni plin i nuklearna energija. Ujedno, ugljen, nafta i
zemni plin su fosilna goriva jer su nastala kemijskim reakcijama iz fosilnih ostataka

biljaka i Zivotinja. [12]

Odrzivi razvoj predstavlja otklon od neobnovljivih izvora energije prema iskljucivo
obnovljivim izvorima, pa tako s odrzivim gradnjom raste i potreba za KkoriStenjem
energije Sunca i vjetra, geotermalne energije, energije biomase, energije bioplina i

energije vode.
4.6.1. Energija Sunca i vjetra

Opéenito, odrziva se gradnja kao konkurentna opcija u sektoru graditeljstva trudi biti u
koraku s najnovijom tehnologijom, kako bi se ostvario prvobitan cilj, a to je minimalan
trosak uz sve vecu isplativost i iskoristivost obnovljivih izvora. U ovom slu¢aju to su
Sunce i vjetar, a nacin iskoriStavanja prikazuje Slika 11. Navedeni obnovljivi izvori
energije nude mogucnost stalnog koristenja bez velikih troSkova nakon investiranja u
izgradnju. Kao primjer navode se solarni kolektori, fotonaponski moduli i vjetrenjace,
¢ija cijena nabave jo$ uvijek drzi visoku ljestvicu, no s vremenom troskovi padaju, a

isplativost raste.

Energija Sunca i vjetra predstavljaju nepresusan izvor energije i stoga su na ljestvici

odrzivog razvoja na samom vrhu u pogledu poZzeljnih primjenjivih tehnologija.
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S

Slika 11. Solarni sustav i vjetroelektrane — klju¢ za bolju buducnost

Izvor:
https://www.google.com/search?q=vjetrenja%C4%8Da+i+solarna+%C4%87elija&rlz
=1C1GCEA enHR841HR841&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiq3YTI
0aPiAhXSIIsKHSJIA_4Q_AUIDigB&biw=1366&bih=657#imgrc=Rzv1ligw_vMQDSM:

(17. 5.2019)

Osnovna uloga Sunca kao vrlo iskoristivog resursa danasnjice jest davanje svjetlosti i
topline. Covjekovim razvojem, razvila se i ideja o prirodnom nacinu sakupljanja i

iskoriStavanja Sunceve topline preko fotonaponskih éelija koje su prikazane Slikom 12.

Slika 12. Umrezeni fotonaponski moduli

Izvor: Radman, Z., HudtVIl a h e k . M. , Jaksi ¢, D. , Horvat.i
energija za zdravu hranu. Karl ovac, Pri

Fotonaponski moduli sastoje se od ¢elija koje imaju zadatak apsorbirati sun¢ane zrake
kojima stvaraju napon, a samim time i protok elektri¢ne energije. Postupak nastajanja
elektricne energije odvija se u slojevima c¢elija koje sadrze slojeve pozitivno 1 negativno

nabijenih poluvodica izmedu kojih se stvara ve¢ spomenuti napon, a time i elektri¢na
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energija. [12] Sto je Sunéevo zradenje intenzivnije, stvara se veéi napon, a to znaci da se
proizvodi i viSe elektricne energije. Temelj koriStenja takvih celija jest iskoriStavati
vedro vrijeme, neovisno o godiSnjem dobu. Suncevo zraCenje uspjeSno se iskoriStava u
svakom njegovom poloZaju zbog fleksibilnosti fotonaponskih modula koji su u
moguénosti pratiti kretanje Sunca i time prikupljati njegove zrake. Sto se tice kolektora
za grijanje vode, postoje solarni kolektori koji rade na sli¢an princip, odnosno koriste
suncane zrake kako bi zagrijavali tekuceg nosioca topline. Taj nosioc topline (mjeSavina

vode i alkohola) cirkulira izmedu kolektora i spremnika tople vode. [12]

Na jo§ prirodniji naéin, Sunce se iskoriStava direktno preko ostakljenja konstrukcije.
Takav primjer nudi ideja pasivne kuce €iji je cilj orijentirati 1 izgraditi konstrukciju na
nacin da direktno prikuplja $to vise Suncevog zracenja i na taj nacin osigurava dovoljno
topline bez dodatnih troskova koriStenja tradicionalnih grijacih tijela. Takav nacin
projektiranja, ¢iji se primjer vidi na Slici 13., otvara inovativnost i novi pogled na Zivot

te iskoriStavanje prirodnih dobara kod svakog pojedinca.

Slika 13. Primjer ostakljenja pasivne kuce

Izvor:
https://www.google.com/search?gq=pasivne+ku%C4%87e+ostakljivanje&sa=X&rlz=1
(3. 5.2019.
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Gledano s aspekta odrzive gradnje, projektiranje stambene kuée nalaze Sto vise
ostakljenja posebice na juznom dijelu te krovu, koji neovisno o godisnjem dobu
prikuplja najviSe Suncevih zraka. Na taj se nain vrlo jednostavno iskoriStavaju

Sunceve vrijednosti na potpuno prirodan i okoliSu prihvatljiv nacin.

Energija vjetra poznata je ve¢ dugi niz godina, no u proslosti premalo iskoristena.
Pretvorba kineticke u mehanicku energiju postala je temelj iskoriStavanja vjetra s ciljem
dobivanja elektri¢ne energije. Izgradnja vjetroelektrana prikazanih na Slici 14. jo$

uvijek ima visoku cijenu, no s vremenom koristenja isplativost je i vise nego ocita.

-

-

|§

Slika 14. Prikaz vjetroelektrana

lzvor:
https://www.google.com/search?g=vjetroelektrane&rlz4AT&CEA enHR841HR841&
source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiJOLGekfXhAhVOXhUIHWQgZBIIQ_A
UIDigB&biw=1366&bih=657#imgrc=Nmpc96P0dhViM: (3. 5. 2019.

Republika Hrvatska sve viSe nastoji koristiti elektricnu energiju gradeci vjetroelektrane
koje se nalaze na podru¢jima niske ili gotovo nezamjetne vegetacije koja ne utjeCe na
brzinu vjetra tolikom mjerom koliko bi utjecale visoke vegetacije poput Suma. [12]
Pazljivo biranje prostora za izgradnju navedenih, s ciljem da se time ne ugrozava okolis
1 ziva bica koja u njemu borave, takoder pripada grani odrzivog razvoja, a naposljetku i
samoj permakulturi koja potie upravo takav nacin razmiSljanja. Vjetar se osim za
proizvodnju elektri¢ne energije koristi 1 za provjetravanje stambenih jedinica. Odrziva

gradnja prosiruje ideju efekta dimnjaka Cijim se projektiranjem omogucava prirodan
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nacin izmjene iskoriStenog i svjezeg zraka u prostorijama kroz koje se vrsi strujanje
zahvaljujuéi otvorima kroz koje se provjetrava. Efekt dimnjaka naziv je za prirodnu
ventilaciju kojom nastaje strujanje zraka zbog temperaturne razlike izmedu vanjskog i
unutarnjeg prostora. Jednostavnost provjetravanja omogucéava podizanje toplog zraka
zbog njegove gustoce koja je manja od gustoce hladnijeg zraka. Strujanjem toplog zraka
prema gore, iskoriSteni se zrak potiskuje prema otvorima i tako omogucava cirkuliranje
1 ulaz svjezeg zraka bez nastanka vlage, neugodnih mirisa 1 ostalih ¢imbenika koji

stvaraju osje¢aj neugodnosti boravka u prostoru.

4.6.2. Geotermalna energija

Geotermalna se energija u danasnjici sve vise koristi kao jedan od novijih naéina
iskoristavanja prirodnih resursa, odnosno energije vode koja se nalazi u lezistima tla.
Crpljenjem unutarnje energije vode dobiva se termalna energija pogodna za koristenje u
proizvodnji, ali i kod stambenih jedinica. Republika Hrvatska ve¢ je upoznata s takvim
nac¢inom eksploatacije topline iz Zemlje za grijanje prostora, grijanje potroSne vode i

slicno. [12]

Geotermalni izvori pogodni su u svakom pogledu koriStenja zbog mogucnosti
iskoriStavanja neovisno o vremenskim prilikama na povrSini Zemlje, Sto u slucaju
iskoriStavanja drugih resursa kao $to su Sunce 1 vjetar nije slucaj. Za potpuni prelazak s
nafte 1 zemnog plina na odrzZive izvore jo§ uvijek ne postoji rjeSenje zbog skupe
tehnoloske prilagodbe. [13] lako nedovoljno da bi utjecalo na svakog pojedinca u
nacinu razmiSljanja 1 odnosu prema prirodi, nastoji se ¢ovjeka danaSnjice uputiti na
odrzivu gradnju, pa tako i investiciju kao $to je grijanje pomocu geotermalnog izvora.
Slika 15. prikazuje nacin priklju¢ivanja stambene jedinice na takvu vrstu iskori$tavanja

prirodnih dobara koji opet vra¢a misao na temeljnu ideju permakulture.

Ekoloski je prihvatljiv oblik grijanja jer se ispusta vrlo mala emisija $tetnih plinova u
atmosferu. Negativna strana takvog sustava jest odredenost podruc¢ja na kojem stambene
jedinice mogu iskoriStavati dobrobit Zemljine kore, koja je pogodna 1 tanka kod rubova
tektonskih ploc¢a. Na ostalim podrucjima zbog debljine kore, efikasnost nije garantirana.
Geotermalni sustavi imaju sposobnost grijanja, ali i hladenja prostora. Na taj nacin
nema potrebe za hladnim ili vruéim tockama u prostorijama, nema peci, dimnjaka ni

ostalih tijela koja s vremenom i konstantnim kori$tenjem utjecu na ekoloski svijet. [14]
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Slika 15. Iskoristavanje geotermalne energije

lzvor:
https://www.google.com/search?g=geotermalna+energija+i+odr%eC5%BEiva+gradnj
a&rlz=1C1GCEA enHR841HR841&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi
y-q7vjf_hAhXe
SoKHZB5C4AQ_AUIDigB&biw=1366&bih=657#imgrc=0fvk3XW5WKcZOKg. 5.
2019)

Geotermalna pumpa iskoriStava energiju iz Zemlje i podzemnih voda. Temperatura
ispod povrsine Zemlje ostaje gotovo nepromijenjena kroz ¢itavu godinu, $to je pogodno
za ovakav nacin iskoriStavanja pomocu pumpe koja moze sluziti za grijanje ili
rashladivanje, ovisno o namjeni. Cijevi ispunjene tekuc¢inom preuzimaju Zemljinu
toplinu 1 prenose u sistem. Za potrebe hladenja, cijevi prenose zagrijanu tekuéinu u

dubinu i na taj nacin rashladuju procesom obrnutim od zagrijavanja. [15]
4.6.3. Energija biomase i bioplina

Biomasa je dodatni prirodni resurs nastao razgradnjom biljaka, posebice ostataka od
giséenja $uma, velikih poljoprivrednih povrsina, pripremom sjecke!® i komadiéa drveta,
odnosno peleta 1 slicno. Permakultura nalaze ideju da se u buducnosti zastiti drvece
sadnjom posebnih brzorastu¢ih vrsta koje bi se koristilo samo u tu svrhu. Takva
biomasa koristi se u takozvanim biotoplanama primjenom toplinske energije.
Projektiranje takvih sklopova sve se viSe rasprostranjuje svijetom 1 na taj nacin
osporava koriStenje prirodnog plina i1 lozivog ulja koje permakultura ne podrzava

ponajprije zbog zastite okoline. [12]

10 Sje¢ka — naziv za sudene sjeckane komadiée drveta koje se koristi za proizvodnju toplinske energije.
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4.6.4. Energija vode

S ciljem zastite 1 pametnijeg naina crpljenja obnovljivih izvora energije, permakultura
izmedu ostalih isti¢e jednog od najbitnijih za ¢ovjecanstvo, a to je voda. Od drevnih
dana Egipta i Mezopotamije, ¢ije su kulture napajali plovni putovi, postoji ¢injenica da
je voda kao bitan resurs rodila i othranila civilizaciju. Voda je bitan faktor u geoloskim,
ekoloskim i globalnim promjenama. Permakultura se bavi njenim djelovanjem na
covjecanstvo, ali 1 posljedicama koje Covjek ostavlja njoj. U netaknutim dijelovima
prirode, voda svojom silom stvara brazde, nagriza obale i oblikuje Zemljinu povrSinu.
[16] Svojim kretanjem s visinskih dijelova u nizine, voda dobiva gravitacijsku
potencijalnu energiju zahvaljujuéi gravitacijskoj sili koja svaku cCesticu vufe prema
Zemljinoj jezgri. Svako ubrzanje kod kretanja vode Covjek moze iskoristiti za
prikupljanje energije iz obnovljivog izvora izgradnjom hidroelektrana. Prije svakog
projekta izgradnje takvih postrojba potrebno je konzultirati se sa strucnjacima iz
podrucja zastite okoliSa koji provjeravaju sigurnost biljaka 1 Zivotinja na tom podrucju.

Slika 16. prikazuje takvu vrstu vodne gradevine.

Slika 16. Prikaz hidroelektrane

lzvor:
https://www.google.cofsearch?g=hidroelektrane&rlz=1C1GCEA_enHR841HR841&s
ource=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjizf6lqv_hAhW1AXAIHbCzBfEQ_AUIDi
gB&biw=1366&bih=657#imgrc=fK28LtbvcvFzM (3. 5. 2019,
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Hidroelektrana akumulira dospjelu vodu i zadrzava je branom. Voda pada niz branu u
postrojenje gdje se nalaze turbine koje gravitacijsku energiju pretvaraju u mehanicku
koja pokrece generator. Generator sadrzi magnete koji stvaraju magnetno polje €ijim
djelovanjem nastaje elektricna energija. Pomocu transformatora energija se podiZze na
razinu koja zadovoljava potrebe domacinstava. [17] Kod izgradnje takvih sklopova,
potrebno je doprinijeti jednakoj vaznosti kao i1 kod svake druge nosive gradevinske
konstrukceije. Uz staticke proracune i izgradnju, potrebno je imati na umu 1 zbrinjavanje

otpada koji u krajnjem slucaju mozZe biti opasan za Zivotne zajednice tog podrucja.
5. UTJECAJ PERMAKULTURE NA ODRZIVU GRADNJU

Grana permakulture bavi se raspodjelom povrSina okuénice po ucestalosti uporabe.
Takva podjela naziva se zoniranje, a planira se s ciljem utvrdivanja na¢ina potrosnje i
ocuvanja energije. Podjela se vrsi prema ljudskim potrebama 1 svakodnevnom kretanju,
zivotinjama 1 njihovom obitavanju krajolika, potros$nji obnovljivih i neobnovljivih
izvora energije. Takvo planiranje olakSava razmjeStaj sadrZaja u prostoru i na taj nacin
sadrzaje koji se koriste svakodnevno priblizava kuc¢i, a rjede koriStene udaljava od

svakodnevnog koriStenja. Primjer zoniranja prikazuje Slika 17.

Slika 17. Permakulturalno zoniranje prostora

Il zvor : KM $014)KPermakHlturd. Zagreb, Biblioteka Planetopija.
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Slika prikazuje zone od 0 do 5 s obzirom na raspodjelu prema koriStenju prostora. Na
zoni 0 nalazi se stambeni prostor na koji se nadovezuje prostor najvise povezan sa
stambenim te zahtijeva posebnu paznju i posvecenost. Iz tog razloga smjesten je oko
kuce ,,na dohvat ruke i naziva se zonom 1. Tu se naj¢eS¢e nalaze vrt, zaCinske biljke,
cvjetnjak 1 sliéno. Zonu 2 ¢ini prostor u neposrednoj blizini zone 1, u kojem je manje
ljudskog rada, rjede se posjeCuje, a samim time nije potrebno previse ju nadzirati.
Takvu zonu €ine vece povrsine na kojima se nalaze domace zivotinje, manje zahtjevne
povrtnice, ribnjaci i sli¢éno. Zona 3 je rijetko koriStena povrSina, a sadrzi livade, Zitna
polja, ispase i slitno. Sumarci za sjedu, skloniSta za Zivotinje i brane s odvodnim
cijevima prema prethodnim zonama ¢ine zonu 4. Zona 5 je ,,divljina“ i ne Koristi se za

dobrobit ostalih zona, ve¢ zbog rekreacije 1 povremene Setnje prirodom. [1]

Osim zoniranja koristenih povrsina, vrlo je vazno pravilno orijentirati stambenu jedinicu
kako bi se postigao cilj odrzivosti, odnosno maksimalnog iskoriStenja obnovljivih
izvora energije. U svrhu pravilnog prikupljanja sunc¢anih zraka kroz ostakljeni dio
konstrukcije, potrebno je orijentirati stambeni prostor na jug kako bi se u prostoru za
dnevni boravak odrzavala potrebna temperatura. Ljeti je kut upada suncanih zraka
okomit 1 ulazi najviSe zraka, pa je poZeljno zasaditi listopadno drvece koje Stiti 1 daje
hladovinu, a zimi kada lis¢a nema, zrake Sunca slobodno ulaze u prostor. Takav nacin
komuniciranja Covjeka 1 prirode dokaz je dobre uskladenosti u svim godiSnjim

razdobljima. [9]

DanaSnje odrzive stambene zgrade uz dovoljno ostakljenja preuzimaju i svjetlost koja
omogucava rast biljaka u prostorijama. Uzgoj biljaka u ku¢i psiholoski umiruje covjeka,
omogucuje mu povezanost s prirodom u kojoj mozda nije u mogucénosti ¢esto boraviti,
pa nastoji iskoristiti svaki kutak doma za uzgoj zelenila koje ujedno svojim disanjem
proizvodi Kisik koji je potreban covjeku za zivot. Osim kisika, biljke daju i svoje
plodove koji time omogucuju jo$ jedan razlog zasto ih uzgajati. Moderan nacin
projektiranja, posebice kuhinja, nudi raznolik izbor smjestaja biljaka, od onih estetski
prihvatljivih prostoriji, do zacinskih koje se ujedno koriste i u zdrave prehrambene

svrhe. Slika 18. prikazuje domaci uzgoj biljaka u stambenom prostoru. [18]
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Slika 18. Uzgoj bilja

Izvor: Millard, E. (2015). Vrt u kuhinji. Zagreb, Biblioteka Planetopija.

Kuhinja je prostor u kojem se provodi vrijeme tijekom kuhanja te je potrebno osigurati
dovoljno svjetlosti zbog aktivnosti koja se obavlja. S obzirom na to da se zbog
pristupacnosti tijekom kuhanja za¢insko bilje uzgaja upravo u toj prostoriji, potrebno je
osigurati normalne uvjete za rast biljaka. Najbolje mjesto za uzgoj zacinskih biljaka
poput kadulje, ruzmarina, metvice, mazurana i ostalih je uz prozor koji, osim ljudima,

daje dovoljno svijetlosti i biljkama.

U ostalim prostorijama pozeljno je uzgajati biljke estetske prirode, odnosno cvijece 1
zelenilo koje Covjeka povezuje s prirodom. Na Slici 19. nalaze se sobne biljke koje
svojim izgledom upotpunjuju prostor i otvaraju ga prema novom zivotu koji daje svaka
biljka. Biljke ¢iji su listovi vec¢ih povrSina izdiSu vise kisika 1 filtriraju zrak unistavajuci
Stetne tvari. Uzgajaju 1i se u prostorijama Cestog boravka, osiguravaju ugodnost i
povezanost ¢ovjeka s prirodom. Interakcija s prirodom jaca li¢nost pojedinca odnosno

njegove psihi¢ke osobine te poboljsava ukupno zdravlje.
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Slika 19. Biljke za prostor dnevnog boravka

Izvor : http://lifepressmagazin.com/uradam/dorrorganizacija/Zbiljaka-koje-
morateimati-u-kuci/ (30. 5. 2019.

Uzgojem biljaka u stambenom prostoru, ¢ovjek prvenstveno sebi dokazuje sposobnost i
moguénost da se brine ne samo o sebi, ve¢ i o zivotu oko sebe koji mu na pozitivan
nacin uzvraca. Sobne biljke zapravo su samo mali dio prirode za koju ¢ovjek dokazuje
spremnost na zaStitu i pravilno odrZavanje. Projektiranje na bazi zelene gradnje
zagovara takvu simbiozu Covjeka 1 biljke, a ocCituje se ne samo u stambenom prostoru

ve¢ 1 na ve¢im projektima odrzive gradnje kao $to su zgrade u urbanim prostorima.

Urbani svijet nakon mnostva betonskih konstrukcija koje sve vise uniStavaju okoli§ te
mu smanjuju ekoloSku vrijednost, poti¢e planiranje zgrada modernog izgleda koje
ujedno zadovoljavaju i omogucuju normalan odnos Covjeka prema prirodi koja na
jednak nacin uzvraca. Slika 20. prikazuje urbani na¢in povezivanja prirode 1 stambenih
jedinica koje na takav nacin pruzaju ugodnost boravka zahvaljuju¢i pristupacnosti

zelenih povrsina koje su se Sirenjem gradova zna¢ajno smanjile.
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Slika 20. Povezivanje urbanog podrucja s prirodom

Izvor: http://www.dizajndoma.hr/mejrt/urbani-vrt-na-krovu (28. 5. 2019

Osim covjekovog fizickog 1 duSevnog zadovoljstva, zelenilo na krovovima pogoduje i
zgradi, ali i ugodnosti boravka u njoj. Kod takvih stambenih jedinica najvaznija je
funkcija u ekoloskom smislu, ali i estetika u smislu moderne arhitekture koja spaja
funkcionalnost i dozu umjetnosti. Takav nain gradnje osigurava i niZe troSkove
grijanja, odnosno hladenja kuca. Zeleni krovovi usporavaju otjecanje kiSnice i
prekomjerno skupljanje slivnih voda u kanalizacijskim sustavima. Takoder upijaju viSak
Suncevih zraCenja 1 toplinskih isijavanja od betonskih konstrukcija. Ljeti, kada
temperature znacajno rastu, u zgradama sa zelenim krovom temperatura ne prelazi 25°

Celzijevih. Time se smanjuje utroSak elektri¢ne energije za klimatizacijske sustave.

Iz svega navedenog vidljivo je da odrziva gradnja i permakultura imaju jednake
smjernice koje vode k ostvarivanju istih ciljeva — povezanosti ¢ovjeka s prirodom,
zastite prirode, koriStenje obnovljivih izvora energije, vlastitu proizvodnju ekoloski

prihvatljive hrane, zivot u skladu s prirodnim vrednotama i kretanjima.
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6. ZAKLJUCAK

Najvaznija smjernica koja stvara dobar zivotni ciklus jest odrzivost. Ona je usko
povezana sa sve viSe u svijetu naglaSenom permakulturom, ¢iji je cilj u teziste
problematike staviti vaznost planeta Zemlje, koja pojedincu nudi sve potrebne resurse

koji omogucuju bezbrizan, ali i zdrav Zivot.

Nastojeéi zivjeti razumno, prateéi teoriju permakulture, Covjek svoje Zivotne resurse
crpi iz viSe permakulturalnih grana, a to su: energija, otpad, voda, ekonomija, socijalna
dimenzija, hrana i graditeljstvo, koje se razvojem tehnologije 1 odrzivosti sve vise
priklanjaju odrzivom iskoriStavanju okoliSa. Pametnijom raspodjelom sredstava i
koriStenjem prirodnijih gradevinskih materijala koji pruzaju moguénost recikliranja i
ponovnog koristenja, a da se time ne ugrozava zivi svijet, dobrim ulaganjem u

kvalitetne projekte, nastaje nova grana odrzivog razvoja, a to je odrziva gradnja.

Koristenjem prirodnih materijala kao Sto su slama, glina ili ov¢ja vuna, graditeljstvo
dokazuje utjecaj 1 povezanost s permakulturom. Osim prirodnih i za ¢ovjekov boravak
zdravih materijala, nastoje se iskoriStavati obnovljivi izvori energije poput Sunca i
vjetra, Koji daju mogucénost crpljenja u skladu s najnovijim tehnologijama.
Sakupljanjem Sunceve topline i energije vjetra, smanjuju se emisije plinova u okoli§, a
pojedincu se osigurava ugodan boravak u prostoru. Kako bi zgrada iskoristila Sto vise
topline Sunca, potrebno ju je pravilno orijentirati, ali i temperaturno zonirati prostorije
kako bi se sprijecio nepotreban gubitak topline u prostorijama koje ne zahtijevaju

toplinu zbog njihovog kratkog koriStenja.

Osim u samome postupku izgradnje, permakultura znatno utjece i na sam raspored
zelene povrSine, odnosno terena na kojem se zgrada nalazi i povezuje Covjeka s
okoliSem. Time se pokuSava pribliziti znacenje zdravog i prirodnog. Sadnja biljaka u
blizini dvorista ili na krovu zgrade omogucuje koristenje prirodno uzgojene hrane, ali i

ono §to je najbitnije — povezivanje ¢ovjeka i prirode na razuman i potpuno odrziv nacin.

Koliko odrziva gradnja povoljno utjeCe na moguénosti permakulturalnog razvoja, toliko

je 1 permakultura osnova razmisljanja o odrzivoj gradnji.
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