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Sazetak

Koncept "Zero Energy" gradnje, odnosno gradnja koja se temelji na obnovljivim
izvorima energije i vazeée EU norme i regulative koje su neizbjezne za takav tip gradnje
opisane su u prvom djelu rada. U drugom djelu rada prikazan je kreirani urbanisticki plan
uredenja turistickog naselja u Stubi¢kim Toplicama Kkoje je planirano na konceptu "Zero
Energy"” gradnje. U nastavku je prikazan i opisan najprihvatljiviji tip zgrada sa prostornog i
ekonomskog aspekta ¢iji je tip bio bitan da bi kreirano turisticko naselje odgovaralo zadanoj
temi. U zadnjem djelu rada opisani su u projektu primijenjeni odrzivi sustavi upravljanja
energijom, vodom, otpadom, materijalima i zemljiStem, te je donesen zakljuéak o investiranju

u takav tip turistickog naselja.

Kljucne rijeci: obnovljivi izvori, energija, odrzivi sustavi, "zero energy" gradnja, europske

norme i regulative, turisticko naselje



Summary

The concept of "Zero Energy" is a construction based on renewable energy sources
and valid EU norms and regulations, those are inevitable for this type of construction, and are
described in the first part of the paper. The second part of the paper presents the urban plan
created for the development of a tourist resort in Stubicke Toplice, which is planned on the
concept of "Zero Energy" construction. Below are shown and described the most acceptable
type of buildings with the spacious and economic point of view, which was essential to create
a tourist resort, so that the Park can fit the main theme. The last part of the project describes
the systems for sustainable management of energy, water, waste, materials, and land, where is

also presented investment in this kind of project.

Keywords: renewable energy sources, energy, sustainable systems, zero energy

construction, valid European norms and regulations, tourist resort /complex
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1. Uvod

Sektor zgradarstva jo$ uvijek ima veliku ulogu u provedbi ciljeva energetske
ucinkovitosti. Kako se tre¢ina emisije ugljikovog dioksida (C0O;) i 40% ukupne potrosnje
energije pripisuje sektoru zgradarstva, najve¢i potencijal energetskih usteda lezi upravo u

tome.

Republika Hrvatska kao ¢lanica EU obavezala se na prihvacanje europskog klimatsko-
energetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2019/28/EZ o poticaju uporabe
obnovljivih izvora. Republika Hrvatska je prihvaéanjem direktive preuzela obavezu
povecéanja uporabe energije iz obnovljivih izvora, pri ¢emu bi do 2020. godine udio energije
iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potrosnji trebao iznositi najmanje 20%, promatrano

na razini EU.

Proucavaju¢i turisticka naselja u Republici Hrvatskoj ne postoji turisticko naselje koje
je izvedeno po konceptu “Zero Energy" gradnje, odnosno da je turisticko naselje nulte
energije. Stoga, ovaj rad bavi se planiranjem "Zero Energy" turistickog naselja. Ovakva vrsta
energetski ucinkovitog naselja s nultom neto potro$njom i nultom neto emisijom ugljicnog
dioksida godiSnje, moZe ispuniti ciljeve energetske ustede 1 smanjiti ispusStanje oneciS¢ujucih
tvari u atmosferu. Kako je lokacija turisti¢kog naselja u pogodnoj klimatskoj zoni, turisticko
naselje iz sustava obnovljivih izvora energije (energije sunca, energije vjetra i geotermalne
energije) pokriva svoju godi$nju potro$nju. Kako u danasnje vrijeme postoje ekstremne
promjene vremena, "Zero Energy" turisticko naselje iz sigurnosnih razloga (ukoliko bi doslo

do nekakve krizne situacije) ima mogucnost prikljucka na energetsku mrezu.

Parcela na kojoj je planirano turisticko naselje nulte energije, u prostornom planu
uredenja opc¢ine StubiCke Toplice nalazi se u granicama gdje je dopuStena gradnja. Posebna
pozornost sa prostornog i ekonomskog aspekta obracena je na odabir tipa objekta koji bi
sluzio kao smjestaj za goste turistickog naselja. Prethodno sam naveo da objekti koji se nalaze
unutar turistickog naselja imaju mogucénost prikljucka na energetsku mrezu u slucaju
ekstremnih promjena vremena dok je u povoljnim vremenskim uvjetima opskrba energijom
isklju¢ivo iz obnovljivih izvora (off-the-grid). Posto objekti koji su odabrani za turisticko
naselje nulte energije proizvode vise energije nego Sto potrose, svu energiju koja je visak
pohranjuju u odredenu akumulaciju koja se nalazi unutar objekta te istu troSe ukoliko jedan

period sunce ne sije, vjetar ne puse 1 slicno.



Prostor je planiran prema kriterijima za odrzivi prostor. Kriteriji koju su uzeti u obzir
svode se na zelenu infrastrukturu, prometno rjeSenje, okruzenje, tehnicku infrastrukturu i
osvjetljenje, zatim odrzive sustave upravljanja energijom, vodom, otpadom, materijalima i

zemljiStem.



2. ""Zero Energy'’ naselja

U globalu "Zero Energy" gradnja (eng. zero energy building) temelji se na izgradnji
energetski ucinkovitih zgrada kod kojih je, na temelju izvora energije, stvarna godiSnja

isporucena energija manja ili jednaka obnovljivoj energiji potroSenoj za odredenu jedinicu.

Europska unija je usvojila novi klimatski i energetski okvir koji pokriva razdoblje od

2020. do 2030. godine te ima za cilj pomo¢i EU u rjesavanju slijedecih pitanja:

a) poduzimanje slijede¢eg koraka prema smanjenju emisija staklenickih plinova
do 2050. godine za 80% do 95% u usporedbi s razinama iz 1990. godine

b) visoke cijene energije i osjetljivost gospodarstva EU-a na buduce poraste
cijena, posebno nafte i plina

c) ovisnost EU-a o uvozu energije, ¢esto iz politicki nestabilnih podruéja

d) zamjena i modernizacija energetske infrastrukture Sto ¢e pruziti stabilan
regulatorni okvir moguéim ulaga¢ima

e) postizanje dogovora o cilju smanjenja emisija stakleni¢kih plinova za 2030.

godinu. [1]

Slika 1: Novi sustav upravljanja u Okviru klimatske i energetske politike do 2030.godine

Sa predloZenim ciljevima 1 mjerama unutar okvira do 2030. godine planira se posti¢i
konkurentniji, sigurniji i odrziviji gospodarski i energetski sustav EU-a. Jedan od vaznijih
ciljeva je povecanje uporabe obnovljivih izvora pri ¢emu se planira posti¢i udio potroSnje
energije iz spomenutih izvora od najmanje 27%. Da bi se mogao mijeriti napredak u stvaranju

sigurnijeg energetskog sustava potrebno je pratiti slijedece klju¢ne pokazatelje:



a) troskove energije
b) diversifikaciju opskrbe energijom

¢) medusobnu povezanost medu drzavama ¢lanicama i tehnoloskih rjesenja.

U danasnjem suvremenom svijetu ocekuje se da zgrade i naselja zadovoljavaju vece i
potencijalno slozenije standarde u okviru obnovljivih izvora energije. Buduca naselja
izgradena na konceptu "Zero Energy" gradnje trebaju biti odrziva, koristiti energiju s nultom
mrezom odnosno energiju iz obnovljivih izvora, biti zdrava 1 ugodna za Zivot te ekonomicna

za izgradnju 1 odrzavanje.

Primjeri "Zero Energy" gradnje naselja prikazani su na slijede¢im slikama:

Slika 3: Stambeno naselje na konceptu “Zero Energy" gradnje



3. Vazieée EU norme i regulative za ""Zero Energy'’ gradnju

3.1. 1SO 50001 — Sustavi upravljanja energijom

ISO 50001 temelji se na modelu sustava upravljanja ISO-a koji se primjenjuje u normama
o sustavima upravljanja energijom. Primjenjuje se Sirom svijeta u organizacijama svih
vrsta, velikim 1 malim, proizvodnim i usluznim, privatnim i javnim. Procjenjuje se da ¢e

ISO 50001 utjecati na oko 60% svjetske uporabe energije.
Upravljanjem energijom mozemo ostvariti brojne dobiti, ukljucujuéi:

a) Poboljsanje energetske uéinkovitosti i smanjenje troskova uslijed:
o Standardizirane metodologije za identificiranje i implementiranje
poboljsanja uporabe energije
o Bolje iskoristivosti postojecih potroSaca energije
o Transparentne 1 olakSane komunikacije o upravljanju energetskim
resursima
o Promoviranja najbolje prakse upravljanja energijom
o Podrske za organizacijske promjene i promjene ponasSanja
o Strukturirane procjene novih energetski uc¢inkovitijih tehnologija
b) Drustveno odgovornije poslovanje zbog smanjivanja iscrpljivanja prirodnih
resursa, smanjivanje staklenickih plinova i sl.
c) Djelotvornije uskladivanje sa zakonskim propisima iz podrucja zastite okolisa i

upravljanja energijom. [3]

ISO 50001 koristi PDCA (Plan-Do-Check-Act, Planiraj-Provedi-Provjeri-Postupi) pristup za

neprestano poboljSavanje.

Slika 4 prikazuje shemu PDCA pristupa kojeg propisuje ISO 50001



Planiraj

Provedi energetski pregled i uspostavi
polazisnu osnovu, pokazatelje
enersgetskog ucinka, ciljeve i akcijske
planove potrebne za poboljSanje
energetske ucinkovitosti

Postupi

Provedi
Poduzmi radnje za neprekidno

poboljSavanje energetske Uvedi u primjenu akcijske planove za
ucinkovitosti i sustava upravljanja upravljanje energijom
energijom

Provjeri

Prati i mjeri procese i klju¢ne znacajke
poslovanja koje odreduju energetsku
ucinkovitost u odnosu na energetsku
politiku i ciljeve te izvjeStavaj o
rezultatima

Slika 4: Shema PDCA pristupa

3.2. Direktiva 2009/28/EZ

Direktiva 2009/28/EZ ecuropskog parlamenta i vije¢a od 23. travnja 2019. godine
govori o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora. Vazni dijelovi paketa mjera
potrebnih za smanjenje emisije staklenicki plinova i ispunjavanje obveza Kyotskog
protokola su nadzor nad uporabom energije u Europi i povecana uporaba energije iz
obnovljivih izvora te uSteda energije i povecana energetska ucinkovitost. [4]

Kako bi se smanjile emisije stakleni¢kih plinova u zajednici te ovisnost o uvozu
energije, razvoj obnovljivih izvora energije i povecana energetska uéinkovitost trebaju biti
usko povezani.

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske kao razvojnu smjernicu navodi
smanjenje uporabe elektricne energije za toplinske potrebe te postavlja cilj od 0,225

metara kvadratnih suncevih toplinskih kolektora po stanovniku u 2020. godini [5]



3.3. Direktiva 2010/31/EU i Direktiva 2018/844/EU

Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta i Vijeca od 19.svibnja 2010. godine
govori o energetskoj ucinkovitosti zgrada. Navedena direktiva propisuje obvezu da od 31.
prosinca 2020. godine sve nove zgrade moraju biti gotovo nula energetske, odnosno
trebaju pokazati vrlo visoku energetsku ucinkovitost, a njihove minimalne energetske
potrebe trebale bi biti ve¢im djelom pokrivene iz obnovljivih izvora energije. [6]

Taj rok za zgrade javne namjene je 31.prosinac 2018. godine. Na taj nacin ¢e javni
sektor stimulirati i privatni sektor na energetsku obnovu u standardu gotovo nula
energetskih zgrada. Zgrada gotovo nulte energije treba ispunjavati zahtjeve u pogledu
primjene obnovljivih izvora energije ako je najmanje 30% godi$nje primarne energije

podmireno iz obnovljivih izvora energije. [7]

Direktiva (EU) 2018/844 Europskog parlamenta i Vijeca o energetskoj ucinkovitosti
zgrada promice poboljSanje energetske uinkovitosti zgrada u Uniji, uzimajuéi u obzir

vanjske klimatske i lokalne uvjete te zahtjeve unutarnje klime i troSkovnu ucinkovitost.

Razlozi donosenja Direktive proizlaze iz ovisnosti zemalja ¢lanica o uvozu energije,

nuznosti zastite okolis$a i zbog nesigurnosti opskrbe energijom.



4. Obnovljivi izvori energije

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji su sa¢uvani u prirodi te se obnavljaju
u cijelosti ili djelomi¢no i prikazani su na slici 5. Obnovljive izvore energije mozemo

podijeliti u dvije glavne kategorije:

a) Tradicionalni (biomasa, hidroelektrane)
b) Novi obnovljivi izvori energije (energija vijetra, energija sunca, geotermalna energija i
dr.)

Geotermalna

Energija Energija Energija
Sunca vjetra vode . energija

Biomasa

Slika 5: Obnovljivi izvori energije

Obnovljivi izvori energije povecavaju samoodrZivost elektroenergetskog sustava u
slucajevima elektroenergetske krize u proizvodnji elektri¢ne energije koja je danas ovisna o
isporuci ugljena plina i nafte. Na slici 6 prikazan je trend porasta potreba za obnovljivim

izvorima energije kroz godine.



100

90 .
—— Biomasa

&0 — Ugljen

70 — Nafta i
—— Prirodni plin
—— Voda i vjetar

— Ostali OIE

60

50

% Potro¥nje

| fmmm e = N mm—mmmjmmmmmm g mmmm o mm mm e mm — = ]
30 ' ! ! ; R

20

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 020 2040 2060

Slika 6: Promjena energija kroz godine

Na slici 6 moze se vidjeti kako trend porasta potreba za obnovljivim izvorima energije
pocinje oko 1940. godine kada pocinje rasti upotreba vode i vjetra koja je u konstantnom

porastu sve do 2060.godine.
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Slika 7: Rast obnovljivih izvora energije i udio u ukupnoj potrosnji energije do 2060. godine

Na slici 7 prikazano je kako ¢e se rast obnovljivih izvora energije povecati do 2060.godine na

620 EJ dok je u 2020.godini predvidana potrosnja energije obnovljivih izvora 135 EJ.

Obnovljive izvore energije koje sam koristio u planiranju "Zero Energy" turistickog naselja

detaljnije ¢u opisati u idu¢im pod poglavljima.



4.1.

Geotermalna energija

U geotermalnoj energiji izvor su energetski procesi u zemljinoj unutrasnjosti. Ta

energija se moze iskoristiti izravno i neizravno.

Izravno koriStenje znaci koristenje vruce vode koja izbija iz podzemlja (koriStenje u

toplicama, za grijanje kuca, za pojedine postupke u industriji).
Indirektnim koriStenjem geotermalne energije dobiva se elektri¢na struja.

Prednost ovog izvora energije je da je jeftin, stabilan i trajan izvor te u pravilu nema
Stetnih emisija. Na zemlji ima malo geotermalnih zona te se to smatra nedostatkom kod
ovog obnovljivog izvora energije buduci da nije dostupan svugdje. U praktiénom primjeru
turistickog naselja nulte energije ovaj izvor obnovljive energije sam koristio za zimsko
razdoblje gdje je geotermalna voda koristila za grijanje objekata koji se nalaze na
podruc¢ju planiranog turistickog naselja. KoriStenjem ovog izvora energije dodatno je
smanjena potro$nja energije dobivene iz drugih obnovljivih izvora energije (energije

vjetra i sunca).

Geothermal Heating Geothermal Cooling

Worm olr circulotes

A &

L Heot is obsorbed
from the ground

Slika 8: Zagrijavanje i hladenje ku¢e geotermalnom energijom
Slika 8 prikazuje kako se kuca zagrijava geotermalnom energijom odnosno toplina se

iz tla apsorbira te topli zrak cirkulira kroz kucu i grije. Suprotan proces je hladenje kod

kojeg hladni zrak cirkulira kroz kucu te se sustavom vraca u tlo.

10



4.2. Energija Sunca (solarna energija)

Najveci izvor obnovljive energije je Sunce Cije zracenje dolazi na zemlju. Ve¢ od
drevne povijesti ljudi su koristili toplinu sunca. Sunceva energija je sigurna, neprekidna 1
najmanje Stetna za okolis. Sunceve tehnologije karakteriziraju se kao pasivne i aktivne
ovisno o nacinu prikupljanja, pretvaranja i rasporedivanja sunceve svijetlosti. Aktivne
sunCeve tehnike ukljuuju primjenu fotonaponskih ploca i sunceve topline kolektora.
Pasivne sunceve tehnike ukljucuju orijentaciju zgrada prema suncu. Osnovno je kod
planiranja tih zgrada da su prostorije u kojima se najvise boravi orijentirane prema jugu,

jer u tom slucaju mogu iskoristiti energiju sunc¢eva zracenja.

Solarne ¢elije su poluvodicke strukture koje imaju zadatak da pretvore suncevo
zraCenje u elektricnu energiju. Solarna Celija je sastavljena od velikog broja elektronskih

komponenti i specijalnih poluvodickih materija kao §to je silicij. [8]

sunteve zrake

Slika 9: Aktivni nacin iskori$tavanja energije Sunca za dobivanje elektri¢ne energije

Slika 9 prikazuje kako se na aktivan nacin iskoriStava energija Sunca za dobivanje

elektricne energije kroz primjenu fotonaponskih ploca.
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Slika 10 prikazuje potencijal obnovljivih izvora energije pri ¢emu je jasno vidljivo da
upravo sunceva energija ima najveci tehnicki iskoristiv potencijal od obnovljivih izvora

energije (600 EJ/god.) dok je snaga vjetra na 30 EJ/god.

EJ=10"1=280 TWh =280 - 10" kWh

teoretski

potencijal, EJ/god. 2 500 000 100 000 158 100
6001

tehnicki 500

iskoristiv

potencijal, |

EJ/god. 00

I [0 Sunéevo zratenje M biomasa M vodena snaga O snaga vjetra

Slika 10: Teoretski i tehnicki potencijal obnovljivih izvora energije

4.3. Energija vjetra

Energija vjetra se u posljednjih 10. godina promovirala u najbrze rastuu granu
industrije na svijetu. Vjetroelektrane su u zadnjih par godina zasluzne za jacinu
novoinstalirane snage za proizvodnju elektricne energije u energetskom sektoru.
Vjetroagregati su postali specijalizirani za skoro sve vrste terena i klimatskih uvjeta koje

se moze pronaci na gotovo svim podrucjima. [9]

Proizvodnja energije iz vjetroelektrana u Hrvatskoj razdoblju od 2010. godine do 2016.

godine porasla je ¢ak 15 puta.

Jedan od primjera trenutno najvece vjetroelektrane u Europi je vjetropark "Kr$
Padene" koji se od prosle godine gradi u blizini Knina. Stupovi su visoki 134 metra te ¢e

se na njih postaviti 48 vjetroturbina.

Primjer vjetroelektrane je prikazan na slici 11 i na slici 12.
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Slika 11: Vjetroelektrana u vjetroparku "Kr§ Padene"
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Slika 12: Detaljniji prikaz vjetroelektrane u vjetroparku "Kr§ Padene" i njezin projektant
prof.dr.sc. Bozo Soldo

Kod svog prakti¢nog primjera nisam koristio ovakve tipove vjetroelektrana ve¢ manja
postrojenja za energiju vjetra — male vjetrenjace. To su postrojenja snage od tek 100 watt-

a (mikro-postrojenja) do 100.000 watta-a (srednje velika postrojenja). [10]

Slika 13: Mikro vjetrenjaca
Ovisno o veli¢ini mogu se postaviti na kuce, ulicne svjetiljke ili u blizini naselja.
Takve vjetrenjace su se pokazale vrlo ekonomic¢ne u izoliranim podruc¢jima u kojima Cesto

puse vjetar a koje je tesko prikljuciti na strujnu mrezu. Moglo bi se re¢i da su mala
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postrojenja za iskoriStavanje vjetra tek na pocecima. Vecina malih vjetrenjaca do sad se
gradila u Kini od kojih se tre¢ina izvozi na strano trziSte. U SAD-u se nalaze najvece

tvrtke za proizvodnju malih vjetrenjaca. Na prvom mjestu u Europi su Velika Britanija i
Danska.
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5. Primjeri izracuna elektri¢ne energije za zgrade i usporedba

isporucene energije sa obnovljivim izvorima energije

LEGENDA
OBNOVUIVA ENERGLIA elektricitet
— energija grijanja
— energija hladenja
—  QOTIVO
¥ ¥
UVOZNA ENERGLA KORISTENJE ENERGIIE
(obnovljiva i NAEINI KORISTENJA
& —
neobnovljiva) R
Brijanje
GRADEVINSKI SUSTAVI hiadenje
----- » ventilacija
----- - PTV
jet
Potro3nja energije rasvieta
, . . opteredenje
i proizvodnja .
uticnica
IZVOZNA ENERGIIA ) :
" — Gubici sustava i ostali procesi
(Obnovljiva)
— pretvorba
Biljeike

1. Isprekidane crte predstavljaju prijenos energije unutar granica
2. Pune linije predstavljaju energetski prijenos koji ulazi/izlazi iz granice
koja se koristi za obracun nulte energije

Slika 14: Nacin prijenosa energije za obraCunavanje nulte energije

"Zero Energy" gradnja obi¢no je mreza povezana Sa objektima unutar naselja nulte

energije koje je vrlo energetski uéinkovito.

Pretpostavka je da objekti izgradeni unutar naselja nulte energije koriste elektricne
mreze ili druge energetske mreze za prijenos bilo kojeg viska obnovljive energije na licu
mjesta drugim korisnicima. Energija proizvedena u naselju nulte energije bila bi potrebna za
grijanje, hladenje, ventilaciju, potro$nu toplu vodu (PTV), unutarnju i vanjsku rasvjetu,

uti¢nice za struju, procesnu energiju i transport izvan i unutar zgrada/kuca u naselju.

Obnovljiva energija na licu mjesta moze se izvoziti putem prijenosnih sredstava, osim

iz elektroenergetske mreze, kao $to je naplata za punjenje elektri¢nih vozila izvan zgrade.
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Isporucena energija u zgradu/ku¢u ukljucuje elektricnu mrezu, toplinu i hladenje,
obnovljivu i neobnovljivu energiju. "Zero Energy" gradnja uravnotezuje svoju potros$nju
energije tako da izvozi energiju u mrezu ili drugu energetsku mrezu (tj. kampus ili

postrojenja) jednaka te je jednaka ili veca od isporucene energije zgrade na godi$njoj razini.

Gradnja nulte energije moze koristiti obnovljivu energiju na licu mjesta samo za
nadoknadu isporucene energije. Obnovljiva energija na licu mjesta je energija proizvedena iz
obnovljivih izvora energije unutar granica podruc¢ja. Na primjer, drvna sjecka ili biogorivo
prikupljeno na licu mjesta smatrat ¢e se obnovljivom energijom na licu mjesta, dok se drvo ili
biogorivo/biomasa isporu¢eno na gradiliSte ne bi smatralo obnovljivom energijom na licu

mjesta.

5.1. Izradun izvorne energije

Vecina upravitelja zgrada je upoznata sa energijom naselja, koli¢inom energije koju je
zgrada/kuca izmjerila po komunalnim brojilima. PotroSnja energije na gradiliStu moze biti
korisna za razumijevanje izvedbe zgrade i sustava zgrada, ali to nam ne moze dati kona¢ne
odgovore o ucincima potro$nje resursa i emisija povezanih s koristenjem energije. Energija
mjesta nije dobra usporedba za zgrade koje imaju razliCite vrste energije, zgrade s
proizvodnjom energije na gradiliStu, poput fotonaponskih sustava ili zgrada s
kogeneracijskom jedinicom. Potrebno je procijeniti relativnu uc¢inkovitost zgrada s razlicitim

vrstama goriva. Da bi se postigla ta ekvivalentnost, koristi se konvencija o izvornoj energiji.

Kada se energija trosi na licu mjesta, kod pretvorbe u izvornu energiju mora se uzeti u
obzir slijedece aktivnosti: vadenje, prerada i transporti primarnih goriva kao §to su ugljen,

nafta i prirodni plin.

Definicija izgradnje nulte energije koristi nacionalne prosjeke za postizanje pretvorbe
u izvor energije jer koriStenje nacionalnih prosjecnih omjera izvornih mjesta osigurava da

nijedna odredena zgrada nece biti kaznjena za relativnu ucinkovitost dobavljaca energije.

Izvor energije se izraCunava iz isporucene energije i izvezene energije za svaku vrstu
energije koriste¢i izvornu energiju faktora konverzije. Faktori pretvorbe izvorne energije
primjenjuju se za pretvaranje isporuCene energije 1 izvoza na licu mjesta u ukupnu
ekvivalentnu energiju izvora. Faktori koji se koriste kod konverzije energije su iz ASHRAE

standarda 150. Dok je na licu mjesta obnovljiva energija resurs bez ugljika, bez energije, kada
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se izvozi u mrezu kao elektricnom energijom, istiskuje elektricnu energiju koja bi bila

potrebna iz mreze.

Tabela 1. sazima nacionalne prosje¢ne faktore konverzije energije za razliCite vrste

energije.
Oblik energije Izvor energije
Faktor konverzije (r)
Uvezena elektricna energija 3.15
Izvezena obnovljiva energija 3.15
Prirodni plin 1.09
Lozivo ulje (1,2,4,5,6,diezel, kerozin) 1.19
Propan i tekuéi propan 1.15
Para 1.45
Vruéa voda 1.35
Ohladena voda 1.04
Ugljen ili drugo 1.05

Tabela 1. Nacionalni prosjecni izvorni faktori pretvorbe energije [11]

Izvor energije bi se izratunavao pomocu sljedece formule:

Esource = Zi(Edel,irdel,i) - ZI'(Eexp,irexp,i)

Eg4e1; — isporucena energija za vrstu energije |
Eexp,i — izvezena obnovljiva energija na gradiliStu za vrstu energije i
T qe1,; — faktor konverzije energije izvora za isporucenu vrstu energije |

T exp,i — iZvorni faktor pretvorbe energije za izveznu vrstu energije i
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5.2. Primjeri izraduna elektri¢ne energije za zgradu u naselju nulte energije
Primjer 1. [12]

Stvarna godis$nja isporucena elektri¢na energija zgrade iznosi 87.92 kWh. Na licu
mjesta energija iz obnovljivih izvora iznosi 93.78 kWh elektricne energije iz fotonaponskih
sustava. (Napomena: za jednadzbu koristimo energiju koja se prenosi preko granice mjesta i

ne ukljucuje obnovljivu energiju na gradili$tu koju trosi zgrada.)
Koriste¢i gornju formulu, godisnji izvor energije bi bio:
E izvor = (87.92 kWh x 3,15) - (93.78 kWh x 3,15)
= 276.948 kWh — 295.407 kWh

=-18.459 kWh

Buduéi da je E ;,,0r < 0, zgrada bi bila u skladu gradnjom nulte energije

Primjer 2. [13]

Primjer izracuna vise isporucenih energija kod "Zero Energy" gradnje.
Zgrada ima slijedece vrste stvarne godiSnje isporucene energije:

e Elektri¢na energija — 58.61 kWh
e Prirodni plin — 17.58 kWh
e Hladna voda—29.31 kWh

Obnovljiva energija iz obnovljivih izvora iznosi 76.20 kWh elektri¢ne energije iz
fotonaponskih sustava.

Koriste¢i gornju formulu, godisnji izvor energije bi bio:

E ior = [(58.61 kWh x 3,15) + (17.58 kWh x 1.09) + (29.31 kWh x 1.04)] - (76.20 kWh x
3,15)

= 234.27 kWh — 240.03 kWh
=-5.76 kWh

Budu¢ida je E ;.0 <0, zgrada bi bila u skladu gradnjom nulte energije
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6. Urbanisticko rjeSenje za ""Zero Energy' turisticko naselje u

Stubickim Toplicama

U prakti¢nom primjeru kreirao sam urbanisticki plan uredenja za izgradnju "Zero Energy"

turisti¢kog naselja na zadanoj parceli.

6.1. Opis parcele

Opis parcele napravljen je prema kriterijima za odrzivi prostor. Kriteriji za odrzivi

prostor obuhvacaju: upravljanje energijom, vodom, otpadom, materijalima i zemljiStem.

Planirano turisticko naselje smjeSteno je u Stubickim toplicama. Granice koje
obuhvacaju podruéje planiranog nalaze se unutar granica gradevinskog podrudja a to je

definirano kartom prostornog plana uredenja op¢ine Stubicke Toplice.

Slika 15: Prikaz lokacije za planirano turisti¢ko naselje na prostornom planu

Na slici 15 lokacija za planirano turisticko naselje na prostornom planu zaokruzena je

crveno.
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Nadalje, na slici 16 prikazana je namjena parcele gdje se jasno vidi da je ta parcela za

gospodarsko-turisticku namjenu, oznaka T1 zaokruZena je crveno.

Slika 16: prikaz namjene parcele (Gospodarsko- turistiCka namjena)

Napravljena je i ortofoto snimka lokacije turistickog naselja (Slika 17).

Slika 17: Ortofoto snimka lokacije turistickog naselja
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6.2. Trenutno stanje parcele

Prilikom obilaska lokacije gdje je planirano novo turisticko naselje dojmovi i nisu bili
sjajni. Posljednje aktivnosti i rad bazena na navedenoj lokaciji odvijale su se prije 8
godina. Od tada pa sve do danas nisu se pokrenule nikakve aktivnosti i dogadanja. To
mjesto postalo je okupljaliste narkomana i divljih zivotinja. Kakvo je stanje parcela danas

bit ¢e prikazano na fotografijama u nastavku:
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Slika 18: Trenutacno stanje lokacije

6.3. Kreirani urbanisti¢ki plan uredenja parcele

Program koji sam koristio za izradu urbanisti¢kog plana uredenja parcele je AutoCAD

Civil 3D 2018. Kod planiranja uredenja parcele u obzir sam uzeo slijedece kriterije:

a) upravljanje obnovljivom energijom
U obzir su uzeta tri nacina dobivanja energije iz obnovljivih izvora energije (energija
sunca, vjetra 1 vode). Za koristenje vjetra uzete su u obzir male vjetrenjace koje su
postavljene u blizini svakog objekta koji se nalazi na zadanoj parceli. Svaki objekt ima

za sebe solarne ploce koje sluze za dobivanje energije pomocu sunca.
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b)

Slika 19: "Zero Energy"turisti¢ko naselje sa solarnim panelima

Mobilijar

obuhvaca kompletan javni inventar

nalazi se na pjeSackim stazama, oko bazena, uz stambene objekte, parku, uz

poslovne objekte

- Upotpunjuje ambijent turistiCkog naselja i ¢ini ga autenticnim

- mobilijar za turisticko naselje pazljivo je osmisljen kako bi se posjetitelji
turistickog naselja osjecali ugodno

- Cine ga pametne i obi¢ne klupe za sjedenje, stalci za bicikle, zardinjere za cvijece,
lezaljke, suncobrani, kante za smece, ukrasna rasvjeda (LED lampice), tobogani

- U sklopu turisti¢kog naselja veliku povrSinu zauzima zelena povrsina (park)

- park i okolna drveéa sluze za hladovinu a mjesta oko bazena su sun¢ane povrsine
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ka 20: Mobilijar danasnjice

Sl
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Slika 21: Juzniji dio parcele

Slike 21 i 22 prikazuju mobilijar turistickog naselja na juznom i sjevernom dijelu
parcele.

Slika 22: Sjeverni dio parcele
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c) Zelenilo

Najve¢i dio povrSine "Zero Energy" turistickog naselja obuhvaca zelenilo.
Prevladavaju autohtone biljke a isto tako i biljke koje su otporne te se ne trebaju cesto
mijenjati (crnogorica). U parku je posadeno mnogo stabala zbog hladovine koju pruzaju te
je ujedno i planirano pomladivanje stabala kroz neki buduéi period. Planirana je i sadnja
ukrasnog grmlja i cvijeca te zastitna ziva zelena ograda koje pruza parku tiSinu, dodatno
osvjezenje i ugodan boravak. Biljke koje su posadene na parceli gdje se nalazi naselje i
Siroj okolici. Troskovi odrzavanja zelenila u naselju nisu visoki. Otrovne biljke se ne sade
zbog predvidenog velikog broja posjetitelja. Planirana je i sadnja biljaka penjacica za

zelene fasade. Zelenilo naselja prikazano je na slici 23.

Slika 23: Prikaz zelenila
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Slika 24: Primjer zelenila koje se koristi za uredenje prostora
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d) Voda

Unutar turistickog naselja osim termalnih bazena predvidena je i fontana koja koristi
vodu iz obliZznjeg izvora a isto tako predvideno je nekoliko ¢esma sa pitkom vodom kako
bi se posjetitelji turistiCkog naselja mogli osvjeziti. Za osvjezenje U ljetnim vru¢inama
predvideni su bazeni (Slika 25). Uslijed nagle pojave velike koli¢ine kiSe voda se ne
zadrzava na tlu nego je jednim djelom upije tlo a jednim djelom oborinskom odvodnjom
odlazi u kanal. KiSnica se koristi za zalijevanje okolnog zelenila S§to sam ve¢ ranije
spomenuo da troskovi odrzavanja zelenila nisu skupi. Prethodno sam naveo da postoji i
izvor geotermalne vode po ¢emu je ta lokacija i poznata a ta voda sluZzi za sustave grijanja,

bazene i jacuzzi-e koji se nalaze u VIP objektima.

Slika 25: Bazeni za osvjeZenje

30



Slika 26: Primjeri nacina koristenja geotermalne vode
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e) Korisnici

Kreiranim urbanistickim planom podmirene su potrebe potencijalnih korisnika u
potpunosti jer unazad 8 godina a i puno prije nisu imali na raspolaganju takvu uslugu.
Raspodjela korisnika unutar turistickog naselja ¢e na neki nacin biti neuravnotezena zbog
toga jer ¢e se vecina ljudi okupljati na mjestima gdje su bazeni i tamo ¢e biti veca
koncentracija ljudi u odnosu na park. Prilikom planiranja u obzir su uzete potrebe svih
dobnih skupina (mladih, socijalno ugrozenih te starijih osoba). Predviden je i prostor za
zajednicka druzenja u sklopu restorana te u vanjskom okrugu. Korisnicima koji se dodu
odmoriti te zele imati vrijeme za sebe omogucene su lokacije gdje nije velika
koncentracija ljudi i gdje mogu pronaci ti§inu i mir (odvojene lokacije u parku).

Sigurnosni aspekti su uzeti u obzir.

Slika 27: obitelj na odmoru u ZEB turistickom naselju

f) Otpad
Zbrinjavanje otpada omoguceno je unutar turistiCkog naselja na ekoloski prihvatljiv
nacin. U obzir je uzeto razvrstavanje otpada po kategorijama. Predvideno je 5 otoka za

skupljanje otpada.
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Slika 28: Primjer zelenog otoka

g) Materijali

Energija potrebna za proizvodnju unutar “Zero Energy" turisticCkog naselja u
zadovoljavaju¢em je odnosu sa trajnoS¢u tog materijala. Budu¢i da je lokacija turistickog
naselja u neposrednoj blizini Zagreba treba naglasiti da su 1 dobavljaci tog materijala u blizini
te nisu potrebni dodatni nepotrebni troSkovi nabave materijala i samim time daje se prednost

lokalnim proizvodac¢ima. Neki materijali mogu se reciklirati.

6.4. Tip objekata bez priklju¢ka na mreZu tzv. Kuée nulte energije

Najvazniji naglasak u kreiranju urbanistickog plana stavljen je na izgradnju objekata bez
priklju¢ka na mrezu odnosno tzv. Kuéa nulte energije. Kuca nulte energije (eng. zero-energy
house) je objekt s nultom neto energetskom potrosnjom i nultom neto emisijom uglji¢nog

dioksida godisnje [14].

Objekti odvojeni od mreze (off-the-grid) su kuée nulte energije koje su odvojene od
mreze, tj. nisu priklju¢ene na nikakav izvor energije koji nije unutar kompleksa. [15] Takve
kuée zahtijevaju distribuiranu proizvodnju energije iz obnovljivih izvora i1 pripadajuce

kapacitete za pohranu te energije (za slucaj kad sunce ne sije, vjetar ne puse i sli¢no).

U Uvodu sam naveo da objekti koji se nalaze unutar turisticCkog naselja imaju moguénost
prikljucka na energetsku mrezu u slucaju ekstremnih promjena vremena dok je u povoljnim

vremenskim uvjetima opskrba energijom isklju¢ivo iz obnovljivih izvora (off-the-grid).

33



Slika 29: Primjeri objekata nulte energije
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7. Zakljucak

Razradom teme zavr$nog rada i pronalaskom mnogo informacija o konceptu "Zero
Energy" gradnje te upoznavanjem sa vaZze¢im EU normama i regulativom za "Zero Energy"
gradnju zakljuéio sam da ¢e u bliZzoj buduénosti ta tema biti sve ¢e$c¢a i da ¢e sve vise mladih
generacija a i neke starije generacije biti primorane prilagoditi se novom sustavu gradnje.
Kako je Zemljin omota¢ prema svim izvorima poprili¢no uniSten zbog Stetnih plinova, pri
¢emu sektor zgradarstva ima veliku ulogu [treé¢ina od ukupne emisije ugljikovog dioksida
(€C03)], no zahvaljujuéi modernoj tehnologiji, struénim ljudima te obnovljivim izvorima
energije, postotak emisije (CO,) i ostalih Stetnih plinova moZe znatno pasti. Kod nas u
Republici Hrvatskoj koriste se sve vrste obnovljivih izvora no postotak koristenja odredenth

izvora ovisi o odredenim parametrima.

Ovakve vrste naselja nulte energije u Republici Hrvatskoj dugoroéno gledajuéi su
isplativa iako su u samim pocecima gradnje troskovi veci nego kod obi¢ne gradnje. Ako su
naselja izgradena prema navedenim propisima i kontrolama tokom gradnje, koriStenjem
obnovljivih izvora energije veé¢ nakon prve godine vidljiva je velika razlika ustede u
usporedbi sa standardnom gradnjom. "Zero Energy" naselja donijela bi novitete korisnicima a
i sa tim drugadiju atmosferu i dozivljaj. To bi moglo navesti ostatak populacije na izgradnju

objekata nulte energije.

Prilikom obilaska lokacije koju sam uzeo u obzir za planiranje novog turistickog naselja
zakljudio sam da je upravo ta lokacija pogodna za ovakav tip naselja. Glavni razlozi odabira
ove lokacije bili su oCuvanje prirode koja je zbilja posebna i donosi nam zdrav Zivot, zatim
novi tip gradnje koji se temelji na nultoj energiji i obnovljivim izvorima energije a i bio bi od
velike vaznosti za taj Stubi¢ki kraj koji je poseban po svojoj proslosti a i ima jedan vrijedan
oblik obnovljive energije, a to je geotermalna voda koja prema testiranjima po svojim
specifikacijama vrlo sli¢na jednim od najpoznatijih termalnih izvora u Ceskoj, a to su Karlovy
Vary. Takvo naselje nulte energije znatno bi poboljSalo dozivljaje korisnika i kvalitetu

prebivanja u takvom "Zero Energy" turisti¢ckom naselju.

U Varazdinu 3 .4. %0/3 Potpis studenta:
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