DOI: https://doi.org/10.14256/)CE.3332.2021 Gradevinar 8/2022

Primen/ Received: 1282021 Odrziyo stanovanje: Analiza energetske ucinkovitosti u Turskoj

Ispravljen / Corrected: 11.5.2022.
Prihvacen / Accepted:  7.6.2022.
Dostupno online / Available online:  10.9.2022.

u usporedbi s austrijskim gradevinskim standardima

Autori:

Pregledni rad
Hatice Kalfaoglu Hatipoglu, Rukiye Cetin, Atilla Hatipoglu

OdrzZivo stanovanje: Analiza energetske ucinkovitosti u Turskoj u usporedbi s
austrijskim gradevinskim standardima

Cilj je ovog istrazivanja otkriti potencijal energetske ucinkovitosti stanovanja i potaknuti
koristenje energetski ucinkovitih nacina primjene energije u Turskoj prilagodavanjem
lzv.prof.drsc. Hatice Kalfaoglu Hatipoglu, diplingarh. sadasnjih europskih gradevinskih tehnika, politika i standarda gradnje turskom sustavu.

Sveuciliste Yildirnm Beyazit u Ankari, Turska U tom kontekstu najprije su usporedeni gradevinski standardi koji se primjenjuju u Austriji
Fakultet arhitekture i likovnih umjetnosti i Turskoj. Potom je provedeno istraZivanje na slucaju tipicne samostojece kuce u Konyi u
Odsjek za arhitekturu smislu analize energetske ucinkovitosti pomocu PHPP alata (paket za planiranje pasivnih
hhatipoglu@ybu.edu.tr kuca) uz koristenje klimatskih podataka iz Konye. Nekoliko optimiziranih scenarija u kojima
haticekalfaoglu@hotmail.com se primjenjuju austrijski propisi izvedeno je prema temeljnom scenariju. Kao rezultat toga,
Autor za korespondenciju otkriveni su potencijali za smanjenje potroSnje energije i smanjenje emisija staklenickih

plinova, koji se mogu osigurati primjenom gradevinskih pravila grada Beca, tocnije njegovih
strukturalnih praksii energetskih tehnika. Rezultati objasnjavaju na koji nacin gradevinski
standardii graditeljske prakse mogu doprinijeti ekonomiji i ekoloskoj ravnotezi. Slijedom
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1. Uvod

Koncept “odrzivosti’, koji se 1970-ih pojavio diliem svijeta
zajedno s energetskom krizom, postao je koncept koji se uzima
u obzir u svim sektorima. Konkretno, projektiranje stanova cini
veliki udio u gradevinskom sektoru u Turskoj. Samom procesu
projektiranja trebalo bi se pristupiti s holistickom perspektivom
kako bi se osigurala okolina pogodna za Zivot [1]. Pristupi koji
mogu pogodovati toj perspektivi osobito su koristeni u zapadnim
zemljama [2-5]. Moraju se uzeti u obzir ekonomske i ekoloSke
ravnoteze koje predstavljaju kriterije oblikovanja nuzne za tu
perspektivu. lako su odredeni trendovi oblikovanja ovaj pristup
nazvali “loSim dizajnom’, njega je u prvom stoljecu prije Krista
spominjao i rimski arhitekt Vitruvije [6].

U proslom stoljecu, kao rezultat industrijalizacije i rasta
stanovnistva, potraznja za energijom nastavlja se povecavati
iz dana u dan zajedno s negativnim popratnim ucincima poput
globalnog zatopljenja, klimatskih promjena i oneciScenja zraka
[7-10]. U isto vrijeme, fosilna se goriva poput nafte, ugliena i
prirodnog plina, koja se takoder nazivaju ogranicenim izvorima
energije, brzo troSe. Energija, kao najznacajniji ¢cimbenik koji
izravno utjeCe na ravnotezu u gospodarstvu, postaje sve
vaznija i medu zemljama uvoznicama i izvoznicama. Sve vece
cijene energetskih resursa, iscrpljivanje masovno koristenih
ogranicenih energetskih resursa i njihovi Stetni uc¢inci na okolis
naveli su sva podru¢ja znanosti da minimiziraju zahtjeve za
energijom i traze alternativne/obnovljive izvore energije.

S obzirom na to, gradevinski je sektor odgovoran za oko 40-50
% ukupne potrosnje energije u svijetu, 30-40 % svih emisija CO,
i trecina emisija staklenickih plinova [11-13]. Takoder, koli¢ina
energije koja se koristi u HVAC sustavima u zgradama jednaka je
otprilike polovici ukupne potrosnje.
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Slika 1. Postotak potrosnje energije po glavi stanovnika i potraznja za
energijom u Turskoj [14]

Energetska ovisnost Turske o uvoznim sirovinama znatno je
veca od prosjeka europskih zemalja [15, 16]. Najvecu stavku
proracunskog deficita Turske Cini uvoz primarnih energenata.
Prema podacima Turskog zavoda za statistiku (TUIK), godisnji
uvoz energije u Tursku tijekom 2019. dosegao je priblizno 42
milijarde dolara [17]. Kao Sto je prikazano na slici 1., godisnja
potrosnja energije po glavi stanovnika i postotak uvoza energije
u Turskoj proporcionalno rastu. U 2015. godini uvezeno je 1242
(75,2 %) od 1651 kg ekvivalenta nafte (eng. kg of oil equivalent

- koe) po glavi stanovnika [18]. Pitanje proizvodnje i potrosnje
energije kao jedne od strateskih tema u smislu nacionalne
neovisnosti Turske, potrebno je pazljivo istraziti. Vazan udio
u toj potrosnji ima gradevinski sektor. Prema statistickim
podacima o distribuciji i potrosnji elektricne energije u Turskoj
[19], industrijski sektor ima najvecu stopu potrosnje energije
(48 % u 2016.). Slijede kucanstva (~22 % u 2016.) i komercijalna
uporaba (~20 % u 2016.). Moglo bi se redi da se, kada je rijec
o kucanstvima i komercijalnim objektima, koriStenje elektricne
energije uglavnom odvija u izgradenom okruzenju. Dakle,
ukupno 42 % elektricne energije, gotovo jednako kao industrijska
potrosnja, troSi se u zgradama i njihovoj blizini. A medu tim
zgradama izdvajaju se stambene s prosjekom od ~22 % (slika 2.).
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Slika 2. GodiSnja potrosnja elektricne energije prema sektorima u
Turskoj [19]

Prema podacima Ministarstva energetike i prirodnih resursa
Republike Turske, konatna stopa potroSnje energije u
gradevinskom sektoru bila je na prvom mjestu u 2015. s
postotkom od 32,8 % [20]. U okviru Akcijskog plana borbe protiv
klimatskih promjena 2011. do 2023., Ministarstvo je definiralo
razli€ite ciljeve za povecanje energetske ucinkovitostii povecanje
stope obnovljive energije u proizvodnji elektricne energije. U
dokumentu Strategije energetske ucinkovitosti predvidene
su aktivnosti kojima bi se barem jedna Cetvrtina gradevinskog
fonda 2010. godine pretvorila u odrzive zgrade do 2023. godine.
Nadalje, u ovom strateSkom dokumentu navode se aktivnosti s
ciljem ukljucivanja kriterija odrzivosti u zahtjeve za gradevinske
dozvole i promicanja odrzive izgradnje u projektima masovnog
stambenog zbrinjavanja [20].

Prema podacima TUiK-a, to¢nije dokumenta “Gradevinske
uporabne dozvole izdane u razdoblju od 2014. do 2018. za
stambene zgrade u Turskoj,” broj samostojecih kuca je 101.405,
a njihova ukupna neto povrsina iznosi 19.729.501 m? [21].
Potrosnja energije i potencijal za uStedu po jedinici povrsine
veci su u samostojecim kucama u odnosu na stanove. Stoga
€e se poboljsanje metoda ustede energije odraziti ne samo
na izgradnju stambenih zgrada, vec i na ostale gradevine. S
druge strane, postojanje smjernica za manje jedinice kao Sto su
samostojece kuce takoder ima potencijal za stvaranje platformi
za raspravu i pracenje koraka u reviziji gradevinskih standarda
i uspostavljanju novih standarda za vece stambene jedinice
nakon kojih slijede uredi, obrazovne zgrade, zdravstveni centri,
a potom i industrijske zgrade.
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Kako bi se to postiglo, jedan je nalin pratiti sadasnje, i
dokazano uspjesne, primjene, poput onih u Europi gdje se
provode strateski planovi ne samo na nacionalnoj razini
nego i na drzavnoj ili regionalnoj razini podupiruci te planove
zakonima i poticajima [22, 23]. Medu europskim zemljama,
Austrija je postala referentna zemlja zbog svog pristupa
odrzivoj gradnji koji je formiran pracenjem EU normama
s mjerama i sankcijama koje se odnose na energetsku
ucinkovitost i pogodnost za zivot u periodu od 30 godina
[24-27]. U Austriji je "Direktiva o energetskoj ucinkovitosti
zgrada (eng. Energy performance of buildings directive -
EPBD)" odobrena 2002., a stupila je na snagu 2003. [28,
29]. Cilj je Direktive povecanje energetske ucinkovitosti
zgrada u zemljama unutar Europske unije pomocu
troSkovno ucinkovitih mjera. Stvorena je kako bi se EU
certifikat energetske ucinkovitosti prilagodio nacionalnim
zakonima u okviru uredbe “Direktiva 6: USteda energije i
toplinska izolacija” u nadleznosti Austrijskog tehnitkog
instituta. Razdoblje izmedu 2005. i 2009. godine oznacava
poletak ostvarivanja energetskih i klimatskih ciljeva EU-a u
kontekstu politike odrzivosti u Austriji. Od tada je poduzela
mnoge mjere koje daju pozitivne ulinke za postizanje
zadanih ciljeva energetske politike u promatranom
razdoblju [27, 30]. Nakon "20/20/20" ciljeva klimatske
i energetske politike EU-a [28] 2008. godine, Austrija je
postavila svoje ciljeve za 2020. u strategiji mjera razvijenoj
u suradnji s drzavama i stru¢njacima u travnju 2009. U toj
strategiji cilj je 20 % veca energetska ucinkovitost, 34 % veci
udio obnovljive energije i 39 % manje emisija staklenickih
plinova u usporedbi s 2005. godinom [31]. Slika 3. prikazuje
emisiju staklenickih plinova u Austriji izmedu 2005. i 2020.
godine. Osobito je u stambenom sektoru osigurano klju¢no
poboljSanje u pogledu energetske ucinkovitosti, kao Sto je
prikazano na slici 4. Kao rezultat toga, ova kretanja, koja
povecavaju energetsku ucinkovitost kroz razlicite inicijative,
kao i sve primijenjene strategije i politike, pokazuju da je
postignut ozbiljan napredak u pogledu odrzivosti.
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Slika 3. Ukupna emisija staklenickih plinova u gradevinskom sektoru
u Austriji 2005. i 2020. [31]
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Slika 4. Indeks energetske ucinkovitosti u stambenom sektoru u
Austriji izmedu 1990. i 2010. (Iznos energetske ucinkovitosti
u 1996. godini uzet je kao 100 i prema njemu su odredeni
postoci promjena u ostalim godinama) [31]

Kao rezultat toga, propisi koji su doneseni za zgrade, a koji
su poboljsali energetsku ucinkovitost u stambenom sektoru
rezultirali su pozitivnom promjenom u europskim zemljama, a
iz prije navedenih razloga, razvoj ovih propisa u Turskoj moze
potencijalno smanjiti potraznju energije u gradevinskom sektoru.
Cilj je ovog istrazivanja otkriti potencijal energetske ucinkovitosti
u Turskoj koji ¢e se postici prilagodbom sadasnjih europskih
gradevinskih tehnika, tehnologija energetske ucinkovitosti
i gradevinskih standarda turskom sustavu. Vaznost ovog
istrazivanja proizlazi iz prilagodbe gore spomenutih standarda
na model samostojece kuce u Konyi koja ¢e demonstrirati
potencijal energetske ucinkovitostii, StoviSe, dat €e smjernice za
izgradnju novih samostojecih kuca i njihovu obnovu. Argumenti
i prijedlozi o gradevinskim standardima i politikama pruZit ce
se na primjeru scenarija za slu¢ajeve s minimalnim zahtjevima,
optimalne slucajeve i poboljsane slucajeve.

Sami gradevinski standardi imaju potencijal za postupno
povecanje razine potrosnje energije, ali u¢inak e u odredenoj
mjeri biti ograni¢en. Ogranic¢enje ponajvise ovisi o druStvenom
¢imbeniku, a to je u ovom slucaju: sudjelovanje javnosti. Bez
suglasnosti javnosti, gradevinski standardi mogu se zanemariti,
a gradnja moze biti nekvalitetno izvedena. Povrh toga, bit ce
potrebna stalna ispitivanja gradnje. To ¢e nedvojbeno rezultirati
slabijim poboljSanjima nego Sto je predvideno, ¢ak i u slucaju
minimalnih zahtjeva. Ukratko, sudjelovanje javnosti moze se
postici samo poticanjem koje e se kasnije odraziti na usvajanje
gradevinskih standarda. Stoga poticaji koje podrzavaju
upravljacka tijela u ovom slucaju postaju korisni. Poticaji koji su
dio strateskog plana koji se odrazava na nacionalne, regionalne
i lokalne politike imaju moc odrzavanja energetski ucinkovitih
primjena.

U Turskoj su gradevinski standardi koji se odnose na toplinsku
izolaciju razvijeni od 1989. godine. Medutim, standardi nisu bili
ucinkovito politicki podrzani. Drugi je problem Sto je, u usporedbi
sa standardima EU, potrebna ozbiljna intervencija. Ovim ce
se istrazivanjem provesti komparativna analiza kroz model
samostojece kuce. Osnova Ce biti sadasnje stanje u turskim
standardima za samostojeCe kuce izgradene izmedu 2014. i
2018. godine. Ostali scenariji bit e oblikovani prema austrijskim
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normama i politikama. Sli¢no istrazivanje u kojem se usporeduje
TS 825[32], EN 832 i njemacke norme toplinske izolacije proveli
su Dilmag i Kesen 2003. godine [33]. Medutim, aZurirana verzija
TS 825 reorganizirana je 2008. i 2013. [32, 34, 35]. Norme
EU takoder su se razvile, a posebice u posljednjih 20 godina.
Uvedena su razlic¢ita poboljsanja kako bi se smanjila potrosnja
energije u zgradama. U tom smislu, usporedba normi TS 825
koje se primjenjuju u Turskoj i europskih normi putem modela
gradevine otvorit e put prijedlozima koji se mogu predloziti za
nacionalne norme i gradevinske politike.

U skladu s tim ciljevima izradit ce se scenariji modela projekta
samostojece kuce. Temeljni scenarij bit ce oblikovan u skladu
sa zakonima i propisima u Turskoj, a ostali scenariji bit ce
postavljeni u skladu s austrijskim zakonima, propisima i
politikama. Kao rezultat toga, utvrdit ce se potencijal za ustedu
energije i smanjenje vrijednosti emisija ugljika koji se moze
postici kroz poboljsanje strukturne i tehnicke opreme i dijelova.
Nadalje, uzimajuci u obzir koli¢inu ukupnih stambenih povrsina
svih samostojecih stambenih jedinica izgradenih izmedu 2014.
i 2018. u Turskoj, iznijet €e se potencijal za smanjenje potraznje
za energijom i smanjenje emisija ugljika svih samostojecih kuca
izgradenih tijekom ovih godina.

2. Standardi izolacije zgrada u Turskoj i Austriji

Energetska ucinkovitost zgrade prije svega je povezana s
ovojnicom zgrade. Drugim rije¢ima, odrzavanje ugodnih uvjeta
stvorenih u unutarnjim prostorima izravno ovisi o toplinskim
svojstvima ovojnice zgrade. Kako bi ovojnica izvrsavala svoju
ulogu na najucinkovitiji nacin, treba izbjegavati otvore (pukotine,
pogreske u nanoSenju ili bilo koje planirane otvore koji se
ne mogu koristiti). Drugo, vrijednosti toplinske transmisije
(U-vrijednost [W/m?K]) svih gradevinskih elemenata povezanih
s ovojnicom, tocnije temelja, zidova, plo€a, prozora, vrata i
krova, treba svesti na najmanju moguéu razinu. Ako je razlika u
U-vrijednostima dvaju od ovih elemenata velika, to ce rezultirati
toplinskim mostovima koji stvaraju putove prijenosa topline
kroz gradevinski element. U tom ¢e se slucaju uociti strukturne
nepravilnosti, a toplinska ucinkovitost strukture bit ce odredena
prema elementu s najvecom U-vrijednoscu [36]. Kako bi se
osigurala energetska ucinkovitost, izracun i odabir materijala
koji tvore gradevinske elemente te prilagodavanje tih proracuna

standardu osigurat e prednosti u smislu potrosnje energije.
Ukratko, elementi koji tvore ovojnicu zgrade s homogenom
raspodjelom U-vrijednosti poboljsat ¢e energetsku uginkovitost
zgrade [37-39].

U skladu s Uredbom Europskog parlamenta, Austrija je u
proteklih 15 godina donijela niz propisa vezanih uz energetsku
politiku u stambenom sektoru. Dok je omjer ovisnosti Austrije o
izvozu energije 2000. godine bio 65 %, taj se omjer 2017. godine
smanjio na 64 %. U Turskoj je 2000. godine taj omjer iznosio 64
%, @ podaci iz 2017. pokazuju da je premasio 77 %. S obzirom na
sve veci broj stanovnika i ubrzani industrijski i stambeni razvoj
Turske, ovi ¢e omjeri u bliskoj buducnosti vjerojatno dosegnuti
mnogo vise razine. Nadalje, kao rezultat poticaja i potpora
koje je austrijska vlada dala stambenom sektoru u skladu s
energetskom politikom, omjer stambenih zgrada koje koriste
obnovljive izvore energije povecan jes 1,2%na 3,8 %u 2016, s
druge strane, u Turskoj je omjer stambenih zgrada koje koriste
obnovljive izvore energije u odnosu na sve stambene zgrade s
gradevinskim dozvolama do 2017. godine iznosio 0,14 % [21].
Uredba OIB 6 koju je objavio Austrijski institut za gradevinarstvo
(Osterreichische Instituts fiir Bautechnik), a koja se mora
postovati u pogledu energetske ucinkovitosti pri planiranju
novih ku€a u Austriji, navodi granice energetske ucinkovitosti
zgrada i maksimalne U-vrijednosti za gradevinske elemente. Ta
uredba regulira maksimalnu potraznju za energijom za grijanje i
toplu vodu [kWh/m? godisnje], maksimalnu potraznju primarne
energije [kWh/m?a], ukupni koeficijent energetske ucinkovitosti
i vrijednosti emisije staklenickih plinova po stambenim
podrugjima prema holistickoj perspektivi. Stoviée, u toj uredbi
maksimalna potrebna energija za grijanje ograniena je na 54,4
kWh/m? godisnje za nove stambene zgrade koje e se planirati u
2016. u skladu s Uredbom Europskog parlamenta 2010/31/EU.
S obzirom na to da je projekt modela samostojece kuce planiran
2016. godine, u izraunima su koristene maksimalne vrijednosti
Uredbe OIB 6 vazete za 2016. godinu (tablica 1.) [£0].

Prozirni arhitektonski elementi osiguravaju pasivnu dobit od
Sunceve energije u zgradi. U slucaju da se potencijali Sunceve
energije ne mogu iskoristiti, ti prozirni arhitektonski elementi
uzrokovali bi velike gubitke topline zimi i nocu. Stoga su velicina
i polozaj gradevinskih elemenata kao Sto su prozori pitanja
koje treba razmotriti u fazi planiranja. Prozorski sustavi sastoje
se od okvira i staklenih modula, a U-vrijednosti ovih dvaju

Tablica 1. Vrijednosti energetske uéinkovitosti za novoizgradenu kuéu prema Uredbi OIB 6

Potreba za energijom

Za projekte novogradnje Za velike projekte obnove

Potreba za energijom za grijanje do 31.12.2016.

16x(1+3,0/Ic*) 23x(1+2,5/Ic)

i toplu vodu u kucanstvu
[kWh/m? godisnje]

Maksimalna potreba za energijom za

grijanje i toplu vodu u kucanstvu
[kWh/m? godisnje]

od 1.1.2017. 14x(1+3,0/Ic") 21x(1+2,5/1c*)
do 31.12.2016. 54,4 }
od 1.1.2017. 47,6 B}

Ic = bruto volumen zgrade / ukupna povrsina ovojnice zgrade
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Tablica 2. Usporedba Austrije i Turske u maksimalnim U-vrijednostima [W/m’K] gradevinskih elemenata

Element zgrade Austrija Turfka Turfka Turfka Turfka
Regija 1 Regija 2 Regija 3 Regija 4
Zid (vanjski kontakt) 0,35 0,70 0,60 0,50 0,40
Krov 0,20 0,45 0,40 0,30 0,25
Kat 0,40 0,70 0,60 0,45 0,40
Prozor 1,40 2,40 2,40 2,40 2,40

Tablica 3. Izracun Q' (godi$nja potreba za energijom za grijanje [kWh/m* godisnje]) koja je ograni¢ena ovisno o regijama i srednjoj vrijednosti

A_./\V,..stopa[32]
Regija Q' - godisnja potreba za energijom za grijanje [kWh/m? godisnje]
B Q' e = 44,1 x A/V + 10,4 [kWh/m? godiSnje], izracunato pomocu A
1. regija Q= 141xAN +3,4 [kWh/m? godisnje], izratunato pomocu Viro
) Q, 56 = 70 X A/V + 24,4 [kWh/m? godisnje], izracunato pomocu A__
2 regla Q, =224xAN+78 [kWh/m? godisnje], izratunato pomocu Vi
) Q, =763 xA/N + 36,4 [kWh/m? godisnje], izratunato pomocu Ao
> reg Q¢ = 28,4 X AV + 11,7 [kWh/m? godisnje], izracunato pomocu V,
) Q,,.=828xA/N+50,7 [kWh/m? godisnje], izratunato pomocu Ao
“regla Q, . =265xA/N +16,3 [kWh/m? godisnje], izratunato pomocu Vio
A..., - neto ukupna povrsina zgrade [m?]; V, . - ukupni bruto volumen zgrade [m*]; Q" - godisnja potreba za energijom za grijanje [kWh/m? godisnje]; DG - regija

materijala medusobno se razlikuju. Prema Uredbi OIB 6, ukupna
U-vrijednost toplinske propusnosti prozorskih sustava ne smije
prelaziti 1,4 (W/m?K). Osim toga, prozori u Austriji proizvode
se s trostruko ostakljenim plocama, izolacijom i okvirom od
drva/aluminija za niskoenergetske kuce. Ukupna U-vrijednost
ovih prozora priblizno iznosi 1,0 (W/m?2K). S novim prozorskim
sustavima moguce je smanjiti U-vrijednost, Ciji odredeni iznos u
Uredbi OIB 6 za pasivne kuée iznosi od 0,8 (W/m2K) do 0,6 (W/
m?2K).

Osim toga, prema ¢lanku 3. odlomku 118. Betkog zakona o
prostornom uredenju, nove zgrade moraju koristiti alternativne
energetske sustave koji e osigurati visoku energetsku
utinkovitost [41, 42]. U ¢lanku 4.4, Uredbe OIB od 12. travnja
2019. [40], maksimalne U-vrijednosti za gradevinske elemente
navedene su u tablicama. Tablica 2. prikazuje sazetak
U-vrijednosti Uredbe OIB i ¢etiri razlicite klimatske regije u Turskoj
prema “Direktivi o toplinskoj izolaciji u zgradama” koju je objavilo
Ministarstvo za okolis i urbanizam. Mjesecne prosjecne vrijednosti
temperature po regijama prikazane su na slici 5. Prema njima,
grad Konya nalazi se u trecoj regiji. Maksimalne U-vrijednosti
preporucene za ove klimatske regije prema elementima ovojnice
zgrade usporedene su za Austriju i Tursku u tablici 2.
U-vrijednosti navedene u Uredbi o toplinskoj izolaciji zgrada
samo su preporuka. S druge strane, proracuni godisnje potrosnje
energije za grijanje moraju se provoditi. Ove granicne vrijednosti
ovise o zoni i stopi ukupne povrsine/bruto volumena [A/V] te su
prikazane u tablici 3.

30 =@=1. regija Turske
===, regija Turske
==@== 3, regija Turske
=== 4. regija Turske
=®==[\ustrija

N
=

®

Srednje godisSnje vrijednosti
temperature [°C]
N

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Now Dec

Slika 5. Prosjecne godiSnje temperature Austrije i klimatskih regija u
Turskoj [32]

3. Materijali i metode

U Austriji se energetski certifikati zgrada izdaju putem
GEQ Energieausweis, nacionalnog programa energetske
simulacije zgrada. U ovom programu postoje unaprijed
definirani klimatski podaci za svaku regiju u Austriji, a
uredivanje podataka nije moguce. Osim toga, odredivanjem
lokalnih standarda unutar programa i izravnim prikazivanjem
tih standarda korisniku, olakSava se koriStenje i ubrzava
proces registracije zgrade.

Na slici 6. prikazana je ovisnost stupanj-dan grijanja (eng.
Heating Degree Day - HDD) gradova u periodu od 2009. do
2018., a na slici 7. raspodjela prosjecne mjesecne vanjske
temperature.
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Slika 6. Stupanj-dan grijanja u Becu i Konyi izmedu 2009. i 2018.
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Slika 7. Raspodjela prosjecne mjesecne vanjske temperature u Becu
i Konyi

lako su najnize, najvise i prosjecne mijesecne vrijednosti
temperature u 2019. godini, u Konyi i BeCu bile podjednake
(slike 6. 7.), ipak postoje razlike u energiji globalnog zracenja.
Budu¢i da zgrade s istom geometrijom i istim gradevinskim
materijalima mogu pokazivati razlicite energetske performanse
ovisno o klimi u razlic¢itim zemljopisnim regijama, koristenje GEQ
programa koji je ograni¢en samo na austrijske klimatske podatke
ne moze se koristiti kao alat za odabrani slu¢aj u Konyi. Zbog
tog ograniCenja, izracuni energetske ucinkovitosti provedeni su
s PHPP 9.6 alatom koji je razvio institut “Passive House", a koji
omogucuje uredivanje klimatskih podataka Konye [44].

Analize toplinske ucinkovitosti provedene su samo za regije
navedene u tablici 2., a koli¢ina oborina i vrste oborina
su zanemarene. lz tog razloga, energetska ucinkovitost
samostojece kuce s grijanom povrsinom od 255 m? u Konyi, koja
je projektirana 2016. i izgradena 2018., odabrana je kao model
kuce, a izracuni su provedeni s klimatskim podacima Konye
pomocu PHPP alata. PHPP, predstavljen 1998., radi u formatu
xlIsx/xlsm. Glavne znacajke tog alata suizracun grijanja i hladenja
prostora (godisnje i mjesecne vrijednosti, distribucije i opskrbe
toplinom, potraznje za elektricnom i primarnom energijom,
izratun karakteristicnih  vrijednosti  prozora, zasjenjenja,
toplinskog opterecenja, potrebe za hladenjem i odvlazivanjem,
ventilacija za velike objekte i nestambene zgrade, uzimajuci
u obzir obnovljive izvore energije, te EnerPHit certificiranje
(adaptacija postojecih zgrada). Program je verificiran i
medunarodno se koristi u brojnim akademskim i komercijalnim
projektima za analizu i poboljSanje energetske ucinkovitosti
zgrada [45-47]. Stvoreni su scenariji u kojima se postojeci
model kuce prilagodava austrijskim standardima u pogledu
konstrukcijskih i energetskih tehnika kako bi se osiguralo
ispunjavanje minimalne uskladenosti s beckim zakonima o
prostornom uredenju sukladno s grani¢nim vrijednostima
Uredbe OIB 6. Prije svega, gradevinski elementi rasporedeni
su u skladu s Uredbom OIB 6 uzimajuéi u obzir granice
U-vrijednosti, a zatim su toplinska crpka i solarni paneli, koji

se smatraju ucinkovitim tehnologijama grijanja, prilagodeni u
skladu s beckim zakonima o prostornom uredenju. Kao rezultat,
utvrdene su ukupne vrijednosti ustede energije i vrijednosti
emisije ugljika postignute kroz poboljSane scenarije. Uzimajui
u obzir podrugja koriStenja svih samostojecih obiteljskih kuca u
Turskoj koje su dobile dozvole izmedu 2014.i 2018, utvrdena je
priblizna vrijednost potencijala za uStedu energije i smanjenje
emisije uglji¢nog dioksida koja moZe postiéi ako se Uredba OIB
primijeni diljem Turske.

3.1. Klimatski podaci i metoda izracuna energetske
ucinkovitosti

Nacionalni program energetske simulacije zgrada (GEQ) softver
je specifitan za Austriju, stvoren u suradnji s Austrijskim
gradevinskim institutom. Klimatski podaci za sve pokrajine i
gradove Austrije unaprijed su definiraniikorisniku nije dopusteno
te podatke mijenjati. Korisnik automatski definira klimatske
podatke unosom podataka o adresi. Softver takoder ima sucelje
za automatski prijenos konacnih izracuna relevantnoj instituciji.
Zbog toga je to jedan od rijetkih softvera koje sredisnja vlada
i lokalne samouprave diljem Austrije smatraju pouzdanim.
Ovo je vazan doprinos praksi i uspjesnosti provedbe propisa
koji se odnose na energetsku ucinkovitost. Zbog ogranicene
mogucnosti uredivanja klimatskih podataka programa GEQ, za
procjenu energetske ucinkovitosti odabran je PHPP alat.

Dva su vazna klimatska podatka koja se koriste u izracunima
energetskih identifikacijskih dokumenata. Tocnije, “stupanj-
dan grijanja” i “vanjska temperatura”. Klimatski podaci u Austriji
i Turskoj klasificirani su prema ovim dvjema karakteristikama.
Gradovi grupirani u Cetiri klimatske regije u TSE 825 svrstani
su prema sliénim brojevima stupanj-dana. Uzimajuci to u obzir,
moze se primijetiti da se sli¢nost izmedu gradova Konye i Be¢a
podudara u istoj klimatskoj klasifikaciji u smislu prosjecne
vanjske temperature i stupnja-dana grijanja. Stoga bi usporedba
tih gradova u izraCunima energetske ucinkovitosti i koristenje
austrijskih gradevinskih propisa u Konyi imalo smisla upravo
zbog ovih sli¢nih znacajki.

3.2. Postavljanje simulacije

Kao model kuce odabrana je samostojeca kuc¢a u Meramu, cetvrti
grada Konvya (slike 8.19.), koja je projektirana 2016. godine, a ¢ija
je izgradnja dovrSena 2018. godine. Kuca se sastoji od prizemlja
i potkrovlja. Na gornjoj etazi kuce, Cija je visina ograniena na
3,5m prema Uredbi o prostornom uredenju, nalazi se potkrovlje
koje se ne koristi zbog nagiba krova. Kuca, Cija je ukupna
gradevinska povrsina 355 m? a bruto volumen iznosi 1215 m?,
ima gradevinsku povrsinu od 877 m2. Njezin A/\V omjer iznosi
0,72 [1/m], a /A omjer je 1,39 m.

U postavkama simulacije, vrijednost zrakonepropusnosti (tlak
n50 1/h) uzeta je kao 1,0. Buduci da se ventilacijska norma
DIN 1946-6 koristi pri izgradnji novih zgrada i adaptaciji
— osim stru¢nih misljenja u problemati¢nim slucajevima
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Slika 9. Poprecni presjeci modela kuce u Konyi (preuzeto iz Promim Architecture)

— vrijednost nema prakticnu vaznost za postojece zgrade.
Gradevinska praksa u novogradnjama i adaptacijama pokazuje
da se u visekatnim stambenim zgradama Cesto postize veca
nepropusnost na standardnim katovima. Stope izmjene zraka
na 50 pascala ispod 1 h™ nisu neuobicajene.

Sve simulacije u scenarijima provedene su pomocu klimatskih
podataka grada Konya u PHPP alatu. Procjena sadasnjeg
stanja izracunana je na temelju projektne dokumentacije koju
je odabrila opéina i u skladu s TS 825 i Direktivom o toplinskoj
izolaciji u zgradama koju je objavilo Ministarstvo za okolis i
urbanizam.

Model kuce izratunan je pomocu PHPP alata i tri su razlicita
scenarija, toCnije scenarij 1a, scenarij 1b i scenarij 2, provedena
s razli¢itim provedbama u skladu s propisima, politikama i
provedbama u Becu (slika 10., tablice 4. i 5.). U scenariju 1a
(slika 1.a), poboljSanja su napravljena na nacin da se osigura
ispunjavanje minimalnih uvjeta u skladu s beckim zakonima o
prostornom uredenju i Uredbama OIB 6. Izraéuni napravljeni u
skladu s time prikazani su u tablicama 4.i 5. inaslici 10. U ovom
scenariju, poboljSanja su provedena za gradevinske elemente

u skladu s minimalnim zahtjevima Uredbe OIB. Debljine
toplinske izolacije odredene su uzimajuci u obzir ogranicenje
maksimalne vrijednosti potrebne toplinske energije u ovoj
uredbi koja iznosi 54,4 kWh/m? godisnje. Na primjer, dok
je toplinska izolacija od 8 cm od ekspandiranog polistirena
(EPS) dovoljna za U-vrijednost od 0,35 W/m?K, Sto odgovara
vrijednosti ogranicenja zahtjeva za vanjski zid, debljina
materijala je promijenjena na 16 cm kako bi se osiguralo
54,4 kWh/m? godisnje. U protivnhom, ¢ak i ako su zahtjevi
U-vrijednosti gradevinskih elemenata iz propisa ostvareni,
kuca prema propisu ne bi bila projektirana zbog nepoznavanja
maksimalne potraznje za toplinskom energijom.

Poboljsanja u scenariju 1b (S 1b) provedena su kako bi se
osigurao joS jedan zahtjev Betkog zakona o prostornom
uredenju, odlomak 118,, ¢lanak 3. koji podrazumijeva primjenu
alternativnih energetskih sustava koji pruzaju visoku energetsku
ucinkovitost u novoizgradenim zgradama. U okviru alternativnih
energetskih sustava prednost treba dati barem jednom od
sljedecih sustava: sustav toplinske crpke, sustav daljinskog
grijanja, kogeneracijski energetski sustav i sustav koji koristi
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Tablica 4. U-vrijednosti sadasnje situacije i poboljSanja prema razmatranim scenarijima

Gradevni elementi Sadasnja situacija

Minimalne vrijednosti prema Uredbi 0IB 6

Scenarij 1a-1b Scenarij 2

Vanjski zid od opeke 0,50 [W/m2K]

0,35 [W/m?K] 0,21 [W/mK] 0,17 [W/m?K]

Vanjski zid od armiranog betona 0,61 [W/m?K]

0,35 [W/m?K] 0,23 [W/m?K] 0,18 [W/m?K]

Pregradni zid potkrovlja 1,22 [W/m?2K]

0,35 [W/m?K] 0,21 [W/mK] 0,17 [W/m?K]

Ploca za potkrovlje koja nije

korictena 0,24 [W/m?K] 0,20 [W/m?K] 0,18 [W/m?K] 0,15 [W/m?K]
Kat u dodiru sa zemljom 0,45 [W/m?2K] 0,40 [W/m?2K] 0,27 [W/m?2K] 0,14 [W/m?2K]
Koristeni kosi krov 0,30 [W/m?2K] 0,20 [W/m?2K] 0,19 [W/m?2K] 0,13 [W/m?2K]
Konzolna ploca 0,45 [W/m?2K] 0,20 [W/m?2K] 0,17 [W/m?2K] 0,12 [W/m?K]
Prozor 2,80 [W/m?K] 1,22 [W/m?K] 1,22 [W/m?2K] 0,71 [W/m2K]
\/rata 2,50 [W/m?K] 1,70 [W/m?K] 1,10 [W/m?2K] 0,63 [W/m?2K]
Tablica 5. Izvori energije koji se koriste u sadasnjoj situaciji i u poboljSanjima prema razmatranim scenarijima
NAPAJANJE
Potreba za energijom Sadasnja situacija Scenarij 1a Scenarij 1b Scenarij 2

GRIJANJE | TOPLA VODA
U KUCANSTVIMA

Kombinirani kotao na
prirodni plin

Kombinirani kotao na
prirodni plin

Toplinska crpka Ciji je
izvor topline zrak +
ventilator za povrat

topline

Toplinska crpka ciji je izvor topline
zrak + fotonaponske ploce (16 m?)
+ ventilator za povrat topline

decentralizirane obnovljive izvore energije [33]. Kako bi se
odgovorilo na zahtjeve ovog zakona, toplinska crpka i ventilator
za povrat topline preferirani su kao alternativni energetski
sustav u scenariju 1b zbog povoljnih troskova postavljanja i
rasprostranjenosti u samostojecim kucama. Kao posljedica
toga, osigurana je potpuna uskladenost s Uredbom OIB 6 i
beckim zakonima o prostornom uredenju u okviru energetske
ucinkovitosti.

U scenariju 1a, kao izvor energije u zgradi zadrzan je
prirodni plin, kao Sto je bio u sadasnjoj situaciji u Konyi, a
poboljanja su provedena samo na znacajkama gradevinskih
elemenata. U ovom slucaju, uStede u vrijednostima emisije
ugljika i potencijalu energetske ucinkovitosti utvrdene su
pri poboljSanju gradevinskih elemenata kuce. Osim tog
poboljsanja, u scenariju 1b, toplinska crpka ciji je izvor
topline zrak s ventilatorom za povrat topline zamijenjena
je kondenzacijskim kotlom na prirodni plin. S druge strane,
u scenariju 2, umjesto izolacijskih materijala korisStenih u
scenariju 1a i scenariju 1b, odabrani su materijali s vecom
toplinskom ucinkovitos¢u. Dok vrijednostitoplinske vodljivosti
izolacijskog materijala (EPS) koji se koristi na zidovima od
opeke u scenariju 1a i 1b iznose 0,040 W/mK, u scenariju 2
(EPS F+) iznose 0,031 W/mK. Ti izolacijski materijali ¢esto se
primjenjuju u Be€u, a posebice u izgradnji samostojecih kuca.
Nadalje, debljine termoizolacijskih materijala djelomic¢no
su promijenjene, a dodatno su primijenjeni i obnovljivi
izvori energije kako bi se prikazala usporedba s prethodnim
scenarijima (tablica 5.). U scenariju 2 koriStena je toplinska
crpka ciji je izvor topline zrak i ventilator za povrat topline na

slican nacin kao u scenariju 1b. U skladu s tim promijenjene
su vrste ostakljenja prozora. Primjerice, u sadasnjim
scenarijima 4+12+4 prozirno ostakljenje s metalnim okvirom
rezultiralo je U-vrijednoséu od 2,80 [W/m?2K]. U scenariju
1a i 1b prozor se mijenja u trostruko niskoemisijsko staklo
ispunjeno argonom. S druge strane, u scenariju 2 koristeno
je ostakljenje ispunjeno ksenonom s vrlo niskom emisijom.
Vrijednost g za sve prozore u navedenim scenarijima uzima
se kao 0,50. Na krovu su dodatno postavljene fotonaponske
ploce povrsine 16 m?.

4, Rezultati i rasprava

Kao rezultat analize napravljene pomocu PHPP alata, usporedno
su utvrdene potraznja za energijom i vrijednosti emisije ugljika u
sadasnjoj situacijii u sva tri scenarija te energetska ucinkovitost i
energetska bilanca kuce. Potreba za energijom za grijanje i toplu
vodu, koja zasad iznosi 43.523 kWh/godiSnje, smanjena je na
16.401, uz ustedu od 62 %, u scenariju 1a, u kojem su koristeni
isti materijali kao u sadasnjoj situaciji, ali debljine materijala su
poboljSane u skladu s Beckim zakonom o prostornom uredenju i
Uredbom OIB 6. Na taj je na¢in utvrdeno da se ukupna potrodnja
energije za grijanje i toplu vodu smanjuje sa 122,6 kWh/m?
po povrSini na 46,2 kWh/m? Sto, u usporedbi sa sadasnjom
vrijednoscu, omogucuje uStedu od 62 % U ovom scenariju
primijeceno je da su godisnje emisije staklenickih plinova takoder
smanjene za 48 %, a godiSnja potraznja za primarnom energijom
smanjena je na 38.340, u odnosu na sadasnju situaciju u kojoj
iznosi 84.845 kWh uz postotak ustede od 54 %.
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TABLICA MATERIJALA ZA TOPLINSKU IZOLACIJU

Gradevni elementi Trenutacna situacija Scenarij 1a Scenarij 1b Scenarij 2

Vanjski zid od opeke

Vanjski zid od armiranog
betona

EPS‘IGOcm EPS160cm F+16.0cm

Pregradni zid potkrovlja

- EPS 16.0 cm EPS 16.0 cm EPS F+16.0 cm

Nije koristena
potkrovna ploca

Pod u kontaktu sa
zemljom

XPS 5.0 cm XPS 10.0 cm XPS 20.0 cm

R R RATS X AL R e T S BB TR

Koristen kosi krov

AN AN AN AP\ AN
LT T

Kameni zid 10.0 cm

Kameni zid 20.0 cm Kameni zid 20.0 cm

Konzolna ploca

EPS5.0cm EPS 16.0 cm EPS 16.0 cm EPS F+ 16.0 cm

Slika 10. Termoizolacijski materijali i njihove debljine u sadasnjoj situaciji i scenarijima s poboljSanjima
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Tablica 6. Potreba za energijom i vrijednosti emisije ugljika kuce prema sadasnjoj situaciji i razli¢itim scenarijima

POTRAZNJA ZA ENERGIJOM | VRIJEDNOSTI EMISIJE UGLJIKA
355 m? samostojeca Potreb? zaler'1erguom Pot”reb'a ga energjom za Vrijednost emisije Vruedn.?slt errylsue Potreba za
_ za grijanje i toplu grijanje i toplu vodu za e staklenickih plinova . "
kuéa A/V =0,73 . o .. . | staklenickih plinova g primarnom energijom
[1/m] vodu za kuéanstvo kucanstvo po povrsini [CO_/godiénje] po povrsini [KWh/godiénje]
[kWh/godisnje] [kwh/m? godisnje] 2 [CO,/m? godisnje]

Sadasnja situacija 43,523 122,6 13,809 38,9 84,845
Scenarij 1a 16,401 46,2 7,064 19,9 38,340
Scenarij 1b 8,931 25,3 7,029 19,8 18,815
Scenarij 2 3,692 10,4 4,721 13,3 10,650

Tablica 7. Potraznja za energijom i vrijednosti emisije ugljika kuce prema sadasnjoj situaciji i razlic¢itim scenarijima [%]
POTENCIJAL USTEDE POTRAZNJE ZA ENERGIJOM | VRIJEDNOSTI EMISIJE UGLIIKA
355 m? Samostojeca Potrebzi Za energyom Potﬂrebla za energliom za Vrijednost emisije VHJEdn.?S.t emisye Potreba za
, za grijanje i toplu grijanje i toplu vodu za e staklenickih plinova . ;
kuca A/V =0,73 P p ... | staklenickih plinova S primarnom energijom
[1/m] vodu za kucanstvo kucanstvo po povrsini [CO /godiénje] po povrsini [KWh/godiénje]
[kWh/godisnje] [kWh/m? godisnje] 2 [CO,/m? godisnje]

Sadasnja situacija 0% 0% 0% 0% 0%
Scenarij 1a 62 % 62 % 48 % 48 % 54 %
Scenarij 1b 79 % 79 % 49 % 49 % 78 %
Scenarij 2 91 % 91% 65 % 65 % 87 %

Tablica 8. Sadasnje stanje kuce i energetska bilanca u razli¢itim scenarijima

ENERGETSKA BILANCA

355 m? Samostojeca kuéa Gubitak topline po.gradevmsklm Dobivena solarna energija iz Toplina doblvenla porrjocu
AN =0.73 [1/m] elementima prozora fotonaponskih ploca
! [kwh/m? godisnje] [kwWh/m? godisnje] [kWh/m? godisnje]
Sadasnja situacija 144,4 50,9 -
Scenarij 1a 56,4 36,3 -
Scenarij 1b 56,0 30,9 -
Scenarij 2 34,9 24,3 4,81

Tablica 9. Godisnji gubici/dobici topline i potraznja u razli€itim scenarijima

Toplinski gubici/dobici/potraznja

355 m? Samostojeca kuca Ukupni toplinski Dostupni dobici Unutarnji toplinski Toplinski dobici | Potraznja za toplinskom
A/ =0,73[1/m] gubici Q sunceve topline Qs dobici Q, Q. energijom Q'
Sadasnja situacija 173,9 50,9 16,3 51,3 123

Scenarij 1a 85,3 36,3 14,7 39,1 46
Scenarij 1b 60,5 30,9 13,1 35,2 25
Scenarij 2 38,6 24,3 11,4 28,2 10

U scenariju 1b, ciji je cilj ostvariti “uvodenje visokoucinkovitih
sustava obnovljive energije” prema ¢lanku 118. Bectke uredbe o
prostornom uredenju, uvedena je “toplinska crpka” i ventilator
za povrat topline, a u scenariju 1a debljine materijala prikladno
su poboljSane. U ovom slucaju, dok je godiSnja potraznja energije
za grijanje i toplu vodu iznosila 16.401 kWh, a koja je postignuta

u scenariju 1a, smanjena je na 8.931; potrebna energija za
grijanje i toplu vodu po jedinici povrSine koja je iznosila 46,2
kWh/m? u scenariju 1a, smanjena je na 25,3 kWh/m?2. Slijedom
toga utvrdeno je da je u scenariju 1b osiguran postotak od 79
% uStede energije u odnosu na sadasnju situaciju. Vrijednost
emisije staklenickih plinova iz scenarija 1b takoder je smanjena
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za 49 % u odnosu na sadasnju situaciju. U ovom scenariju,
potreba za primarnom energijom, koja je iznosila 38.340 kWh
godisnje u scenariju 1a, smanjena je na 18.815. U scenariju 1b
zgrada je osigurala 78 % usStede energije u odnosu na sadasnju
situaciju (tablice 6.1 7.).

U scenariju 2, materijali iz scenarija 1a i 1b zamijenjeni su
termoizolacijskim materijalima visih performansi koji se
obicno koriste u sektoru samostojecih kuéa u Becu, tocnije,
promijenjena je njihova debljina, a uz to, na krovu su, kao
obnovljivi izvor energije, primijenjene fotonaponske ploce
ukupne povrSine 16 m2 Kao rezultat ovih poboljsanja i
optimizacija, godiSnja potreba energije za grijanje i toplu vodu
smanjena je na 3.692 kWh i osigurana je usteda od 91 % u
usporedbi sa sadasnjom situacijom. Potreba za energijom za
grijanje i toplu vodu u ku¢anstvu po jedinici povrsine koja je u
scenariju 1b iznosila 25,3 smanjena je na 10,4 kWh/m?. Dok
je emisija staklenickih plinova smanjena za 65 % u usporedbi
sa sadasnjom situacijom, potraznja za primarnom energijom
smanjena je na 10.650 godisnje, Sto iznosi 87 % usStede energije
u usporedbi sa sadasnjom situacijom. Posljedi¢no, zaklju¢eno
je da scenarij 2 ima najvecu energetsku ucinkovitost (tablice 6.
do 9.). Kao sto je prikazano u tablicama 8. i 9., s primijenjenim
scenarijima godiSnje vrijednosti po povrsini u smislu toplinskih
gubitaka i toplinskih dobitaka, potraznja za toplinskom
energijom znacajno opada.

5. Zakljucak

IstraZivanje se bavilo odnosom izmedu energetske ucinkovitosti
i kvalitete gradnje te vaznosti dobro strukturiranih gradevinskih
normi/propisa za poticanje ove kvalitete. Nekoliko scenarija
primijenjeno je na studiji slu¢aja u gradu Konyi u Turskoj. Pri
tome su slijedili gradevinski propisi i prevladavajuce primjene u
Austriji kako bi se otkrio potencijal uStede energije u zgradama u
Turskoj. U rezultatima simulacije izvedenim za scenarije modela
kuce uoceno je postupno povecanje energetske ucinkovitosti
zgrade. To dokazuje da je u BeCu potreba za energijom u
zgradama pod nadzorom gradevinskih normi i propisa te da nije
prepustena inicijativi aktera kao Sto su vlasnici zgrada, graditelji
ili gradevinske tvrtke. Politikama izgradnje pomocu kojih se
aktere potice na poboljSanje ovojnice zgrade ili koristenje
alternativnih izvora energije, osigurava se odrzivost energetski
ucinkovitih pristupa.

Stovie, jasno je da gradevinske norme ne bi trebale navoditi
samo svojstva materijala poput vrijednosti toplinske vodljivosti
ili raspona debljine materijala, vec imati i izrazitiji holisticki
pristup kao Sto su godiSnja potraznja za energijom, ugljicni
otisak, analiza troSkova, pracenje energije ili ¢ak recikliranje
otpadnih voda.

USteda do 62 % ostvarena je kao rezultat scenarija 1a, koji
ispunjava samo ovaj zahtjev uredbe i obuhvaéa smanjenje
koli¢ine izgubljene topline kao rezultat same promjene debljine
postojecih gradevinskih elemenata u modelu kuce, a sankcijama

naglasava koliko je lako postici znacajno smanjenje potrosnje
energije. Osim toga, scenarij 1b temelji se na propisu u kojem se
barem jedan od tradicionalnih sustava mora zamijeniti sustavom
visoke ucinkovitosti. S druge strane, dobitak od 79 % u usporedbi
sa sadasnjom situacijom pokazuje da ¢ak i odredeno pravilo
ukljuuje mjere za smanjenje potroSnje energije i zavisnosti.
Nadalje, u Betu su politike izgradnje koje nude ekonomski
poticaj za koristenje obnovljivih izvora energije i dodatno
poboljsavaju njihov sustav zgrada s vis§im stopama ucinkovitosti
i usavrsavaju ovojnice zgrade, rezultirale usvajanjem energetski
ucinkovitih pristupa u Sirem spektru. Kao rezultat ovih poboljSanja
primijenjenih na modelu kuce u scenariju 2 (materijali s nizom
toplinskom vodljivoscu i njihova ucinkovitija primjena, povecanje
koristenja obnovljivih izvora energije, itd.) uoceno je smanjenje
potraznje za energijom do 91 %.

Oviistrazivacki procesiirezultati pokazuju da bi nekoliko metoda
gradnje moglo ucinkovito funkcionirati u pogledu zgrada u
Turskoj. Stovige, ishode ne treba promatrati samo sa stajaliSta
uStede energije. Oni su povezani i s emisijama staklenickih
plinova i stoga imaju izravan utjecaj na ugljicni otisak zgrada,
Sto ce pridonijeti “odrzivo izgradenom okolisu”. S obzirom na
velik broj samostojecih kucéa u Turskoj, to e se odraziti i na
ekonomiju. Pocetna tocka poboljsanja za Tursku bi trebala biti
revizija sadasnjih normi koji nisu ograni¢ene samo na svojstva
materijala. Treba primijeniti holisticki pristup ondje gdje su
ukljucene vrijednosti kao Sto su godiSnja potraznja za energijom
po jedinici i emisije plinova ili ondje gdje su predloZzene metode
prostornog uredenja. Postojeci sustav energetskog certificiranja
treba poticati ne samo sankcijama vec i sustavima financijskih
potpora. Uzimajuci u obzir potencijal politika izgradnje na javno
prihvacanje takvih pristupa, potrebno je poduzeti mjere sli¢ne
politikama EU [48].

Zakljucak koji treba istaknuti je taj da vec sami gradevinski
propisi predlazu potencijal ustede do 62 %, ¢ak i uz jednostavna
rjeSenja koja ne iziskuju promjenu koristenih materijala, a
odnose se na postavljanje ograni¢enja U-vrijednosti i godiSnjih
energetskih potreba po jedinici ukupne povrsine. Uzimajuci
u obzir da je stambeni sektor drugi po redu sektor potrosaca
elektritne energije nakon industrijskog sektora, Turskoj bi to
omogucilo znacajno poboljsanje ustede energije. U tom smisly,
ovo istrazivanje naglasava nuznost tehnika i tehnologija koje
poti¢u gradevinski standardi u holistickoj perspektivi, a koje su
potrebne za visokokvalitetno i odrzivo projektiranje stambenih
zgrada. Stovise, demonstracija ovih tehnika i normi u analizi
slu¢ajeva pruzila je osnovu i smjernicu za istrazivanja na ovu
temu, ali i za razvoj politika koje se odnose na gradevinske
norme.

Za buduca istrazivanja postoji nekoliko potencijalno zanimljivih
smjerova koji proizlaze iz ovog istrazivanja. Prvo, nekoliko
tipologija u Turskoj moZe se provesti kao analiza slucajeva
kako bi se otkrili rezultati. Drugo, istrazivanje se moze prosiriti
uzimajuci u obzir troSkove komparativne analize izmedu
primijenjenih scenarija.
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