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Ekoloski problemi sve CeSce predstavljaju vazne strategije za postizanje odrzivosti u
socijalnom stanovanju, s obzirom na stalnu potraznju za socijalnim stambenim objektima

Izv.prof.dr.sc. Seyda Emekci, dipling.arch. u urbanim sredinama. Medutim, kako bi ostali jeftini, stanovi izgradeni za osobe s niskim
Sveutiliste Yildinm Beyazit u Ankari, Turska primanjima zahtijevaju vece ekoloske kompromise. Glavni je cilj ovog istrazivanja ispitati
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ekoloske odrzivosti. Odabrano je Sest projekata socijalnog stanovanja u istim klimatskim
uvjetima u Spanjolskoj i Turskoj, s razli¢itim ekonomskim klasifikacijama i stambenim
politikama. Istrazivanje pokazuje da, iako socijalni stanovi izgradeni u Spanjolskoj imaju
manji ugljicni otisak od stanova u Turskoj tijekom faza proizvodnje (A1-A3) i izgradnje
(AL—A5), projekti socijalnog stanovanja u obje zemlje ne mogu se klasificirati kao projekti
stambenog zbrinjavanja s malim utjecajem na okolis.
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Rethinking social housing in terms of environmental sustainability: An empirical
analysis

Environmental problems are being increasingly recognised as critical strategies for
attaining sustainability in social housing, given the persistent demand for social housing in
urban areas. However, to remain inexpensive, housing built for low-income groups requires
greater environmental compromises. The main objective of this study is to examine social
housing projects from an environmental sustainability standpoint and determine whether
they have alow environmental impact. This study also aims to inform policymakers about
the environmental sustainability of social housing projects and provide an opportunity
to review housing policies in terms of environmental sustainability. Six social housing
projects were selected under the same climatic conditions from Spain and Turkey, with
distinct economic classifications and housing policies. The findings indicate that although
social housing built in Spain has a smaller carbon footprint than Turkey throughout the
manufacturing (A1-A3) and building (A4—A5) phases, social housing projects in both
countries cannot be classified as low-impact housing projects.
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1. Uvod

Smatra se daje oko 1,47 milijardi ljudi u svijetu siromasno, Sto se
mjeri medunarodnim pragom siromastva od 1,90 $ dnevno [1].
Poremecaj uzrokovan pandemijom COVIDA-19 pojacao je sile
sukoba i klimatskih promjena koje su vec sprijecile napredak u
smanjenju siromastva tijekom 2020. godine, uzrokujuci ozbiljan
porast globalnog siromastva prvi put u vise od 20 godina. Kao
posljedica pandemije, dodatnih 120 milijuna ljudi sada Zivi
u siromastvu, a predvida se da Ce se taj broj povecati na 150
milijuna do kraja 2021. godine [2], unatoc¢ naporima u okviru cilja
odrzivog razvoja da se siromasno urbano stanovnistvo svede na
najmanju mogucu mjeru [3]. U gradovima je pokrenuto nekoliko
inicijativa vezanih za socijalno stanovanje kako bi se pronasao
smjestaj socijalno ugrozenoga stanovnistva. Tijekom razdoblja
od 2000. do 2020. godine, programi za poboljSanje Zivota u
sirotinjskim Cetvrtima tvrde da su pomogli gotovo 300 milijuna
pojedinaca u tim cetvrtima, pokazujuci relevantnost stambenih
programa, a predvida se da Ce se taj trend nastaviti i u idu¢im
desetljecima [£].

Sli¢no tome, klju¢no je osmisliti metode usmjerene na smanjenje
ne samo siromastva, vec i troSkova procjene emisije CO, tijekom
Zivotnog ciklusa zgrada. Prema izvje5¢u koje su 2019. objavili
Program Ujedinjenih naroda za okolis i Medunarodna agencija
za energiju, gradevinski sektor odgovoran je za 39 % globalnih
emisija CO, povezanih s energijom. Vecina zemalja ukljucila
je zgrade u svoj namjeravani nacionalno utvrdeni doprinos,
dobrovoljni cilj smanjenja emisija CO,, kako bi se emisije CO,
iz gradevinskog sektora svele na najmanju mogucu mjeru
[5]1. Medu svim vrstama zgrada, stambene zgrade &ine 27 %
globalne potrosnje energije i generiraju 17 % globalnih emisija
(O, [6]. Kada se radi o socijalnom stanovanju, pitanja zastite
okoliSa sve se viSe prepoznaju kao kljucni ciljevi politike za
postizanje odrzivosti u jeftinom socijalnom stanovanju, s
obzirom na Stetne ucinke klimatskih promjena i smanjenja
prirodnih resursa [7]. Od sredine devedesetih godina proslog
stoljeca, istice se vaznost ekoloSke odrzivosti u socijalnom
stanovanju zajedno s promicanjem odrzivog razvoja ljudskih
naselja, kako je navedeno u Istanbulskom planu Habitat Il 1995.
godine [8]. S obzirom na znacajan broj stanova u trziSnom
sektoru, moze se ocekivati znatno pogorsanje kvalitete okolisa i
neucinkovito primjenjivanje resursa ako oblikovanje stambenog
prostora nije ekoloski prihvatljivo. Slijedom toga, promovira se
odrziva arhitektura koja je, posebice u razvijenim zemljama,
i prihvacena, Sto je rezultiralo boljim Zivotnim okruzenjem za
ljude s niskim primanjima [9, 10]. Medutim, zbog Cinjenice da
su jeftini, rjeSavanje ekoloskih problema puno vise utjece na
stanove izgradene za skupine s niskim primanjima. S obzirom
na zivotni ciklus zgrade, smanjenje emisija staklenickih
plinova nedavno je postalo ekoloski prioritet u pogledu razvoja
socijalnog stanovanja i postizanja odrzivosti [11]. Medutim,
postoji nesporazum unutar i izmedu graditelja stanova i tvoraca
politike o tome kako zajednicki rijesiti ove kriticne izazove u
stambenoj politici, Sto je pogorsano nedostatkom sustavnih

istrazivanja o teoriji, praksi i metrikama za integraciju ekoloske
odrzivosti i niskih troSkova stanovanja. Argument o troSkovima
i prednostima ekoloski odrzivog stanovanja, kao i implikacijama
na troskove stanovanja, prije svega je predstavljen kao
kompromis izmedu dva konkurentna cilja, odnosno troskova i
ekoloske ucinkovitosti. Stoga je primarni cilj ovog istrazivanja
analizirati socijalne stanove izgradene za osobe u nepovoljnom
poloZaju iz perspektive ekoloSke odrzivosti i traziti odgovor
na pitanje ima li socijalno stanovanje i mali utjecaj na okolis.
Nadalje, s obzirom na stalnu potrebu za socijalnim stambenim
gradevinama u urbanim regijama, potrebno je istraziti sadasnje
politike o jeftinom javnom socijalnom stanovanju. Ovo
istrazivanje osmisljeno je kako bi prosvijetlilo tvorce politika
o ekoloskoj odrzivosti razvoja socijalnog stanovanja i pruzilo
priliku za preispitivanje stambenih politika u smislu ekoloske
odrzivosti. Ovaj rad analizira projekte socijalnog stanovanja u
istim klimatskim uvjetima u Turskoj i §panjolskoj, gdje su na
snazi razlicite stambene politike. Program OERCO2 upotrjebljen
je zbog svoje strukture otvorenog izvora i sucelja prilagodenih
korisniku.

2. Razumijevanje socijalnog stanovanja za
skupine s niskim primanjima

S napretkom industrijalizacije i urbanizacije, pojedinci su se
preselili iz ruralnih zaleda u gradska sredista kako bi pronasli
posao i poboljsali svoj Zivotni standard. Vlade mnogih razvijenih
zemalja i zemalja u razvoju predane su pruzanju cjenovno
pristupacnih stanova koji su prikladni, jeftini i prihvatljive
kvalitete kao temeljne druStvene potrebe skupinama s niskim
primanjima. Mnoge regije Sirom svijeta dominirale su u
izgradnji novih stambenih zgrada tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca [12]. Medutim, upotreba metoda odrzive gradnje
za ublaZavanje krize socijalnog stanovanja relativno je rijetka
[13]. Ipak, nuzno je da odrziva intervencija u gradevinskom
sektoru opstane zbog velikih financijskih i prirodnih resursa i
znacajnih tokova otpada koje stvara [14]. IzvjeSce Brundtland
opisuje odrzivost kao razvoj koji se bavi zahtjevima danasnjice
i ne ugrozava sposobnost buducih generacija da zadovolje
vlastite potrebe [15]. Svjetska komisija za okoliS i razvoj nadalje
tvrdi da je ova ideja okvir za integraciju politike zastite okolisa
i razvojne strategije. Ta definicija razlikuje dva bitna koncepta.
Prvi je uvjerenje da su potrebe siromasnih zadovoljene, a drugi
je sposobnost buducih generacija da reagiraju [16]. Na temelju
oba nacela potrebno je na odgovarajuci nacin rijesiti zahtjeve za
socijalnim stanovanjem osoba s niskim primanjima, rjeSavajuci
istodobno ekoloSka ogranicenja, a oba se trebaju rjeSavati na
sadasnjoj i buducoj razini u smislu razvojnih tehnika i socijalnih
komponenti [17]. Medutim, potrebna su ekonomska sredstva
za pruzanje socijalne usluge ili za odraZavanje neprofitne
motivacije u stavljanju stanova na raspolaganje korisnicima
i razmatranju zastite okoliSa pri odabiru izgradnje socijalnih
stanova. Zabrinutost za odrzivost javlja se ako odgovarajuce
mjere za pruzanje socijalnog stanovanja nisu primjereno i
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ucinkovito integrirane [17]. Mjere energetske ucinkovitosti ¢esto
imaju znacajne pocetne troskove, ali koristi su rasporedene
na dulje razdoblje. S tako visokim diskontnim stopama, kupci
Cesto ne mogu Stedjeti za buduénost ili imati pristup gotovini
za ulaganje [18]. U vecini slu¢ajeva, buduéi da je u socijalnom
stanovanju kvantiteta vaznija od kvalitete, fokus je usmjeren
na ekonomski ucinkovitu primjenu resursa, a ekoloska se Steta
Cesto zanemaruje.

3. Sto su stanovi s malim utjecajem na okolis?

Zgrade s malim utjecajem na okolis, poznate i kao zelene

zgrade, opcenito obuhvaéaju metode gradnje i uporabe koje su

ekoloski prihvatljive i ucinkovite tijekom cijelog Zivotnog vijeka

zgrade [19]. Prema Kraljevskom institutu britanskih arhitekata,

predloZeno je Sest vaznih nacela za projektiranje zgrada s malim

utjecajem na okolis:

- integrativni pristup primjeni energije koja odgovara vrsti
zgrade

- upotreba oblika i sastavnih dijelova zgrade za smanjenje
energetske potraznje

- usredotocenost na izolaciju i zrakonepropusnost

- provedba visoko ucinkovitih usluga pomocu goriva s niskim
udjelom ugljika

- provedba djelatnosti s niskim emisijama ugljika u zgradama

- inkorpaoriranje obnovljive energije [20].

To jasno naglasava vaznost ranih faza planiranja i projektiranja
u procesima izgradnje, kao Sto su orijentacija zgrade [21],
odabir materijala [22] i bioklimatske znacajke [23, 24], kako bi
se izgradila zgrada s malim utjecajem na okolis. lako ne postoji
precizna definicija zgrade s malim utjecajem na okolis, neke su je
zemlje pokuSale definirati postavljanjem ogranicenja potrosnje
energije. Primjerice, u danskim gradevinskim propisima
energetski okviri u stambenim zgradama podijeljeni su u dvije
razine potrosnje energije: niskoenergetski razred 1 (35 kWh/m?)
i niskoenergetski razred 2 (50 kWh/m?) [25]. Prema Gonzalezu
i Navarru [19], proizvodnja CO,/m? kod stanova s malim
utjecajem na okolis iznosi 196,028 kg CO,/m? a proizvodnja
u slucaju konvencionalnih stanova iznosi 269,572 kg CO,/m?.
Prema Europskoj komisiji, zgrade s ugljicnim otiskom (tCO_eq/
m?) manjim od 0,5 tCO,eq/m? mogu se klasificirati kao zgrade s
malim utjecajem na okolis [26].

4. Napori uloZeni u socijalno stanovanje

U zemljama u razvoju javni i privatni sektori imaju klju¢nu
ulogu u ponudi stambenih nekretnina [27], dok se stambeno
zbrinjavanje u razvijenim zemljama uglavnom temelji na javnom
sektoru. Stanovi za osobe s niskim primanjima imaju razna
imena, ukljuCujuci socijalno, javno, pristupacno stanovanje i
stanovanje u zajednici [28]. Svaki koncept odnosi se na razlicite
aktere ukljuene u stambenu izgradnju i razvijen je kao odgovor
na stambene politike koje su se promijenile tijekom prethodnih

50-60 godina. Stambene politike doziviele su znacajne
transformacije tijekom tri razdoblja. Pocevsi od 1960-ih,
implementirana je metoda socijalnog stanovanja, nakon ega je
sredinom 1970-ih utemeljen pristup samopomoci, a omogucen
jesredinom 1980-ih[8, 29]. U vetinislucajeva, socijalnisu stanovi
u vlasnistvu i odrzavanju vladinih organizacija, koje su zaduzene
za pruzanje smjestaja koji ukljucuje mjesto za stanovanje, kao i
bitnu infrastrukturu i usluge. Primarna ogranicenja prve metode
sunemogucnost zadovoljavanja goleme potraznje za stanovima
osobama s niskim primanjima i nemogucnost siromasnih da si
priuste stanove zbog visokih troskova stambenih jedinica [27].
S obzirom na sve vecu zabrinutost zbog iscrpljivanja resursa
i Stetnih uCinaka klimatskih promjena, sve veta pozornost
pridaje se ekoloskim pitanjima i klimatskoj osjetljivosti medu
kucanstvima s niskim primanjima.

4.1. Turska

U Turskoj se ve¢ godinama raspravlja o socijalnom stanovanju
jer skupine s niskim primanjima ne mogu dobiti adekvatan
smjestaj zbog nedostatka zakonskih i sveobuhvatnih
moguénosti. Medutim, vecina pristupa bavila se ovim pitanjem
sa stajalista “nedostatka kucanstava”. Kratkorocne populisticke
politike i neznanje o sloZenosti situacije samo su pridonijeli
zamrsenosti pitanja [30]. Koncept socijalnog stanovanja bio je
periferna tematika sve do pocetka 2000-ih zbog postupnog
smanjenja drzavne intervencije u ranim godinama. Do 2000.
godine ni privatni sektor ni drzavni subjekti ili instrumenti
nisu mogli doci do potpunog odgovora [31]. Brza urbanizacija
Turske i veli¢ina novih konstrukcija zahtijevaju hitne promjene
zakonodavnog i operativnog okvira. Mjere drzavne politike Cesto
su potrebne za rjesavanje stambenih potreba stanovniStva bez
nepotrebnih troSkova [32]. Vlada je 2002. godine istaknula
vaznost neoliberalne politike i provela nacionalnu ekonomsku
strategiju koja se uglavnom temeljila na velikim gradevinskim
projektima. S obzirom na to Sto se je Vladina politika temeljila na
ideji da sigurno i jeftino stanovanje viSe nije dostupno na trzistu
i da ljudi s niskim primanjima imaju neprimjerene Zivotne uvjete,
Vlada je pocela davati prednost stanovima za osobe s niskim
primanjima [33]. Slijedom toga, Vlada je morala intervenirati na
trzistu i izgraditi Sto vise stambenih zgrada kako bi se situacija
rijeSila u najkratem mogucem roku.

Financijska rjesenja temeljena na obveznicama razvila su se u
nekoliko zemalja OECD-a, pruzajuci cjenovno pristupacnijim
pruzateljima stambenih usluga jeftine, dugorocne kredite
za promicanje cjenovno pristupacne stambene ponude [34].
Medutim, u Turskoj su samo napori Drzavne uprave za stambena
pitanja (engl. Housing Development Administration - HDA) rijesili
problem cjenovno pristupacnog stanovanja.

Buduci da privatni sektor nije duzan pruzati socijalno stanovanje
zbog financijskih zabrinutosti, izbjegava izgradnju socijalnih
stanova. HDA je jedini autoritet Turske za izgradnju kuca
za osobe s niskim primanjima. Stoga se mora raspravljati o
ucinkovitosti aktivnosti HDA koje prevladavaju u ovom sektoru.
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Cilj je ovog istrazivanja dovesti u pitanje dugorocnu ucinkovitost
kuca koje gradi HDA, jedini omogucitelj socijalnog stanovanja u
Turskoj, u smislu cjenovne pristupacnosti.

HDA je posljednjih 20 godina dala prednost socijalnom

stanovanju [33]. Osnovana 1984. godine, a vodi se na

neprofitnoj osnovi, postala je glavno drzavno tijelo nadlezno za
nacionalni razvoj stanovanja [35]. HDA je u turskom stambenom
sektoru poduzela vazne mjere za ublazavanje stambenog
deficita. HDA tvrdi da je zadovoljeno 5-10 % turskih stambenih
zahtjeva, Sto rezultira s oko 50.000 stambenih jedinica godisnje.

TOKI je od 1983. godine izgradio ukupno 837.572 stambene

jedinice [36]. Sto se tice raspodjele stambenih projekata HDA-a,

15 % su projekti “Prikupljanja sredstava metodom podjele

prihoda’, a preostalih 85 % projekti “Socijalnog stanovanja”

[37]. Medutim, nedostatak fleksibilnosti projektiranja dovodi

do jednolikosti koja proizlazi iz brze proizvodnje, bez uzimanja

u obzir regionalne i klimatske razlike. Slijedom toga, izgradnja

je u svakoj regiji izvedena na standardan nacin s malo izmjena.

Gradevni materijali su iste vrste u cijeloj zemlji. Drugim rijeCima,

HDA uglavnom gradi odredenu vrstu standardnih stambenih

zgrada s ravnim fasadama i ponavljaju¢im oblikovanjem [38].

Program socijalnog stanovanja HDA-a usmjeren je na siromasne

pojedince s niskim i srednjim primanjima kaoji:

- ne mogu priustiti kupnju kuce po trenuta¢nim trziSnim
uvjetima i ¢iji maksimalni dohodak ne prelazi 6500 turskih
lira (277,03 EUR)

- posjeduju “zelenu kartu”

- “primaju placu u skladu sa Zakonom br. 2022205"

- "ostvaruju korist od Fonda za socijalnu pomoc i poticanje
solidarnosti u skladu sa Zakonom br. 3294206"

- "ne ovise ni o jednoj od ustanova socijalne sigurnosti” [39].

Medutim, odrzivost se ne smatra klju¢nim problemom u
planiranju ili arhitektonskim praksama vecine gradnji socijalnih
stanova. Uz poboljSanje kvalitete i brzine projekata socijalnog
stanovanja, klju¢no je razmotriti odrzivost i smanjiti odstupanja
izmedu stambenih potreba i profitabilnosti.

4.2. Spanjolska

Stambenim sektorom u épanjolskoj dominira sektor stanova
u vlasnistvu stanara [40], s malim sektorom iznajmljivanja.
Drzavna potrosnja na stambenu politiku ¢inimanje od 1% BDP-a,
Sto je znatno manje u usporedbi s drugim razvijenim zemljama
[41]. Zbog proslih drzavnih politika, stanovanje i nekretnine
ostale su znacajne komponente Spanjolskoga gospodarstva i
nakon zavrsetka diktature, a vlasnistvo stambenih nekretnina
posljedi¢no se pojavilo kao stup Spanjolske politicke ekonomije.
Kao najvaznija veza izmedu vladinih politika i rasta oblika
reprodukcije od koje korist imaju najugroZeniji, stanovanje
u Spanjolskoj takoder predstavlja najvazniji odnos izmedu
Vladinih politika i razvoja gradevinske i financijske industrije [42].
Frankova vlada poticala je gradevinsku industriju pruzanjem
izravnih subvencija graditeljima u svrhu poticanja gospodarskog

razvoja, a ne za postizanje socijalnih ciljeva, kao sto je bio slucaj
s prethodnom vlascu [43]. Nakon Gradanskog rata proveden
je niz propisa o najmu kako bi se potaknulo iznajmljivanje
stanova uz kaznjavanje novih privatnih ulaganja u iznajmljivanje
stanova, Sto je rezultiralo degradacijom postojecih objekata.
Nadalje, Spanjolsko stambeno trziSte izdvojilo je ograni¢ena
financijska sredstva za izgradnju novih javnih stanova za najam.
Prije Sezdesetih godina proslog stoljeca postojali su zakoni za
razvoj iznajmljenih socijalnih stambenih prostora u vlasnistvu
vlade. Kao dio Stambenog plana 1961.-1976., Frankova vlada
promijenila je prethodnu politiku koja je poticala izgradnju
stanova koje subvencionira drzava, a u kojima novi projekti
mogu ostati u privatnom vlasnistvu [44]. Dok su programi
socijalnog stanovanja u ostatku Europe u to vrijeme bili povezani
s iznajmljivanjem, te su politike integrirale drzavne stambene
jedinice u privatna trzista. Kao posljedica tih politika, doslo
je do raSirene percepcije javnosti da je iznajmljivanje gubitak
novca, Sto dovodi do politickog otpora fiskalnim reformama
koje mogu koristiti opcoj populaciji [41]. Iz politike Sezdesetih
godina proslog stoljeca proizaslo je grubo trziste nekretnina, a
u kombinaciji s nedostatkom socijalnih stanova, radnicka klasa
nasla se na milost i nemilost ulagaca u nekretnine. Zbog visoke
stope vlasnistva nad nekretninama u Spanjolskoj i velikog
hipotekarnog duga, globalna financijska kriza iz 2007. godine
otkrila je temeljne nedosljednosti u stambenom sektoru, koji
je jedva povecao produktivnost tijekom prethodnog desetljeca
[45]. Prije financijske krize, 87 % Spanjolskog stambenog fonda
bilo je u privatnom vlasnistvu, a zemlja je imala jednu od
najvisih stopa vlasniStva nad nekretninama u Europskoj uniji,
sa stopom od 76,2 % u 2019. godini, daleko iznad europskog
prosjeka od 69,80 % [46]. Za razliku od ostatka Europe, gdje
stanovi iznajmljeni u socijalne svrhe dominiraju infrastrukturom
socijalnog stanovanja, Spanjolska stambena politika daje
prednost vlasnistvu nad stambenim nekretninama, pri ¢emu
se iznajmljuje samo 2,5 % ukupnog stambenog fonda [%0]. U
kontekstu “socijalnog stanovanja’, povijesno gledano, kako bi
se omogucila stambena ponuda, primijenjene su dvije razlicite
mogucnosti pod oznakom Vivienda de Proteccio ‘n Oficial, Cesto
poznata kao subvencionirano stanovanje ili kao stanovi za
najam. U prvom slucaju, subvencije se na trziStu nekretnina
pruzaju i na strani ponude i na strani potraznje. U drugom
slu¢aju, stanovi za najam na trzistu se pruzaju i na strani ponude
i na strani potraznje, pri ¢emu graditelji ispunjavaju uvjete za
subvenciju, a obitelji imaju koristi od najamnina ispod trzisnih
stopa [47].

Sto se tice javnog socijalnog stanovanja, okolnosti su
jedinstvene jer stanovnicima nedostaju i znanje i financijska
sredstva za znacajna ulaganja u modernizaciju zgrada i zamjenu
energetski ucinkovite opreme. Nadalje, oni Cesto nisu vlasnici
stanova i stoga nemaju ovlasti ni za kakve znacajne preinake na
objektima, Sto otezava bilo kakav investicijski napor [48].
Medutim, postoji dugotrajna zabrinutost u vezi s procjenom
utjecaja stanovanja na okolié u Spanjolskoj. Kao prvo, Europska
direktiva 2006/12/EZ ucinkovito je provedena [49]. Gradevinski
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sektor imao je mnogo posla tijekom prvog desetljeca 21.
stoljeca, a velike koli¢ine gradevnog materijala zavrsile su na
nenadziranim odlagalistima. Medutim, Spanjolska je 2008.
donijela Kraljevski dekret 105/2008 kako bi potaknula ponovnu
uporabu, recikliranje i druge vrste oporabe, ali i kako bi osigurala
da se postupci zbrinjavanja pravilno provode i doprinose
odrzivim gradevinskim aktivnostima [50].

5. Metodologija

Podaci dobiveni iz troskovnika za svaki projekt organizirani su
u skladu sa Sustavom klasifikacije podataka o gradnji [57] i
prikazani su u jedinicama po Cetvornom metru gradnje (u/m?).
Srednja koli¢ina svake aktivnosti (Qi) odreduje se statistickim
metodama za svaku kategoriju gradnje, kako je navedeno
u modelu za vrednovanje gradnje [58]. Navedene prosjecne
kolicine, kao sto su materijali, radna snaga i strojevi, pretvaraju
se u ulazne podatke. Koli¢ine razli¢itih resursa procjenjuju se
pomocu metodologije ugljicnog otiska kako bi se utvrdile emisije

Zaizratunavanje ugljicnog otiska nekoliko

Dodatne

Faze Zivotnog ciklusa zgrade informacije

odabranih socijalnih zgrada upotrijebljen
je program OERCO2 (An Online Resource
Centre for innovative study of Life Cycle

Proizvod

ZavrSetak
Zivotnog vijeka

Proces

RFRERE Primjena

Analysis of construction materials),
koji se pokazao korisnim. Moguce
je procijeniti ugljicni otisak projekta
stambene zgrade prije izgradnje pomocu
programa, tj. online aplikacije OERCO2
[51]. Projekt OERCO2 dobio je financijska
sredstva Europske unije 2016. godine.
Primarni ciljevi projekta su sljedeci:
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metodologiju za izracun emisija CO,
tijekom procesa izgradnje i tijekom
Zivotnog ciklusa sirovina

- Provodi standardizirani europski kurikul
za poboljSanje razumijevanja klimatskih
promjenai dijeliinformacije o emisijama
povezanim s razlicitim komponentama

- Stvara otvoreni obrazovni resurs
usmjeren na dijeljenje informacija
o emisijama CO, u gradevinskim
procesima [52].

Za provodenje procjene ugradene
energije alat primjenjuje  procjenu
zivotnog ciklusa od nastanka do mjesta
primjene, koja je podijeliena na faze
zivotnog ciklusa A1, A2, A3, A4 i A5, koje
odgovaraju fazama proizvodnje (A1-A3)
iizgradnje (A4—A5) [53], slika 1.

Pristup procjeni ugljicnog otiska povezanog
s izgradnjom stambenih zgrada oslanja
se na analizu troskovnika projekta i
klasifikacijski sustav gradevine. Taj sustav
olakSava rasclanjivanje informacija koje
se odnose na potraznju materijala, rada
i strojeva. Racunalni program OERCO2
dobiva podatke o okoliSu iz baze podataka
Ecoinvent pomocu programa SimaPro, koji
je odabran jer obuhvaca sve materijale koji
se obitno primjenjuju u izgradnji zgrada
[55], slika 2.

< vrata tvornice — do gradiliSta »
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-

Slika 1. Faze u zivotnom ciklusu zgrade [54]
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CO, koje su posljedica svih gradevinskih postupaka. Ispitivanje
ugljitnog otiska stambenih zgrada obuhvaca faze provedbe i
izgradnje tijekom Zivotnog ciklusa zgrade (A1-A5). IstraZivanje
druge dvije faze Zivotnog ciklusa zgrade (B1-C4), odnosno
razdoblja uporabe i ruSenja, ne ¢ini dio ove analize.

6. Studija slucaja

Odabrano je Sest projekata socijalnog stanovanja u §panjo|skoj
i Turskoj u slicnim klimatskim uvjetima. Usporedene su socijalne
zgrade s armiranobetonskim konstrukcijama u Turskoj (Antalya)
i Spanjolskoj (Andaluzija). Andaluzija se geografski nalazi unutar
geografskog raspona od 36° do 38° juzno, a pokrajina Antalya
izmedu geografskih Sirina od 36° do 30° juzno. U oba grada
prevladava sredozemna klima. Razmatrano podrucje pokazuje
klimatski obrazac koji karakteriziraju susna ljeta i vlazne zime,
pri cemu ljetne temperature variraju od toplih do vrucih, a

Tablica 1. Karakteristike studije slucaja

zimske su uglavnom blage. Unato¢ sli¢nim klimatskim uvjetima,
ekonomske klasifikacije i stambene politike tih regija se razlikuju.
Ovo istrazivanje moze pruziti vrijedan doprinos za utvrdivanje
potencijalnog utjecaja stambenih politika i ekonomskih uvjeta
nacije na ekoloske posljedice povezane sa socijalnim stanovanjem.
Kao vrsta konstrukcije u obje je zemlje odabrana visestambena
zgrada s razliCitim brojem katova ispod i iznad zemlje.
Konstrukcijske metode koje se primjenjuju u odabranim
konstrukcijama najéesce se upotrebljavaju u obje zemlje [38,
56]. Osim toga, odabrana je studija slucaja za socijalne stanove
izgradene u posljednjih 15 godina (2008. - 2023.) kako bi se
bolje uvidio utjecaj politika u zemlji. Dakle, nalazi studije mogu
biti korisni za analizu stambenog sektora u cijeloj zemlji.

U tablici 1. sazete su najvaznije karakteristike analiziranih
projekata, ukljuujuci vrstu stana, izgradenu povrsinu, broj
nadzemnih i podzemnih etaza te konstrukcijska i arhitektonska
rjeSenja koja su primijenjena za temelje, konstrukciju i krov.

Turska (Antalya) §panjolska (Andaluzija)
Tipovi A B C D E F
Godina 2008 2009 2014 2012 2008 2010
Izgradena povrsina [m?] 6232,32 7678,93 11526,3 7772,08 4440,34 12210,97
EtaZe iznad zemlje 5 5 12 5 3 12
Podzemne etaze 1 2 1 2 1 1
Temelji izolirani betonska ploca betonska ploca ploca izolirani izolirani
Krov kosi kosi kosi kosi ravan ravan
Oplatni sustavi metalni metalni metalni metalni metalni metalni

Podne ploce betonska ploca betonska ploca

betonska ploca

keramicki Suplji
blokovi

keramicki Suplji
blokovi

keramicki Suplji
blokovi

Zidovi armirani beton zidovi od opeke

armirani beton

zidovi od opeke

zidovi od opeke

zidovi od opeke

Oblaganje zidova gipsana zbuka gipsana zbuka

gipsana zbuka

gipsana zbuka

gipsana zbuka

gipsana zbuka

Pod laminirano drvo | laminiranodrvo | laminirano drvo teraco teraco teraco
Stropovi zbuka zbuka zbuka zbuka zbuka zbuka
Izolacija polistiren polistiren polistiren polistiren polistiren polistiren
Obloge plasti¢na boja plasti¢na boja plasti¢na boja kamen kamen kamen

Okvir prozora aluminij aluminij aluminij aluminij aluminij aluminij
- termoakusticno | termoakusticno | termoakusticno | termoakusticno | termoakusticno | termoakusticno

Ostakljenje o - - - S S

ostakljenje ostakljenje ostakljenje ostakljenje ostakljenje ostakljenje

Vrata drvena drvena drvena drvena drvena drvena
solarni sustav solarni sustav solarni sustav

AT I I podrzan podrzan podrzan

Topla voda elektri¢ni grijac elektricni grijac elektri¢ni grijac elektricnim elektriénim elektrienim

grijacem grijacem grijacem

Klimatizacijski sustav - -

toplinska crpka

toplinska crpka

toplinska crpka

Cijevi za vodu pocincani celik pocincani celik pocincani celik bakar bakar bakar
Kanalizacijske cijevi ojacani PVC ojacani PVC ojacani PVC ojacani PVC ojacani PVC ojacani PVC
Prijevoz mehanicki mehanicki mehanicki mehanicki mehanicki mehanicki
Dizala da da da da da da
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7. Rezultati istrazivanja

IstraZivanje pomocu programa OERCO2 provedeno je u Sest
projekata socijalnog stanovanja odabranih u dvije razliCite zemlje
(tablica 1). Kao Sto je prikazano na slici 3., rezultati su opisani
u smislu ugljicnog otiska, izrazenog kao ekvivalenti ugljicnog
dioksida po tetvornom metru povrsine zemlje (tCO_eg/m?).

I'[urska
08 BSpanjolska
07
06
05
04
03
0.2
01
00

tC02eq/m?

A B C D E F

Slika 3. Analiza ugljicnog otiska (tCO,eq/m?) projekata socijalnog
stanovanja

lzmedu Turske i Spanjolske nisu uocene statisticki znacajne
razlike u vezi s tipologijom. Medutim, u usporedbi s projektima
socijalnog stanovanja izgradenima u Spanjolskoj, projekti
socijalnog stanovanja izgradeni u Turskoj imaju veci ugljicni otisak
tijekom faza proizvodnje (A1-A3) i izgradnje (A4—A5), slika &.

072
0,70
0,68
066
064
062
0,60
0,58
056
054

tC02eq/m?

épanjuls ka

Turska

Slika 4. Prosjecni ugljicni otisak (tC0,eq/m?)

Gradevni materijali imaju veci utjecaj (90 do 95 %) na procjenu
ugljiénog otiska od strojeva (5 do 10 %). Rezultati pokazuju da
su sljedece varijable najznacajnije u izracunu ugljitnog otiska:
gradevni materijali (44 %), rad (35 %) i potroSnja elektricne
energije na gradiliStu (18 %). Mobilnost, strojevi i izravna
potroSnja zemljiSta najmanje su znacajni cimbenici, slika 5.
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Radnasnaga Upotreba elektricne
energije na gradilistu

Slika 5. Ucinci varijabli na ugljicni otisak zgrade (postotak)

Prema istrazivanjima provedenima na stambenim zgradama,
najvedi utjecaj na okolis imaju armirani beton [59]i konstrukcijski
Celik [60]. Beton, celik, keramika, polistiren i PVC ¢ine 87 %
ukupnog ugljicnog otiska u obje zemlje.

Izmedu tCO,eq/m? i ukupnog broja katova u odredenom bloku
zgrada postoji obrnuti odnos, pritom tCO,eq znadi kolicina
staklenickih plinova izraZzena kao umnoZzak tezine staklenickih
plinova u metrickim tonama i njihovog potencijala globalnog
zatopljenja. Stvorena je eksperimentalna zgrada tipa A" s
karakteristikama usporedivim s onima bloka tipa A kako bi se
olaksalo bolje razumijevanje odnosa izmedu broja katova i
utjecaja na okolis. Tip A" ima potpuno iste funkcije kao tip A i
organiziran je u ukupno Sest katova s jednim podrumom. Nalazi
su sazeti na slici 6.

084
083
082
081
080
079
078
0,77
076
075

tC02eq/m?

Tip A (5 katova s 1 podrumom) Tip A" (6 katova s 1 podrumom)

Slika 6. Usporedba tipa A i eksperimentalnog tipa A (tC0,eq/m?)

Konstrukcije s vecom neto tlocrtnom povrSinom zbog veceg
broja katova imaju nizi tCO,eq/m? od onih s manjom neto
tlocrtnom povrsinom. Ovaj nalaz tumaci se na sljedeci nacin:
ucinak krovnih i podrumskih komponenti ostaje konstantan i
kada se povecava broj katova, Sto rezultira smanjenjem tCO_eqg/
m?2,

Razlike izmedu tipologija s podzemnim etazama i bez njih
vrijedne su pozornosti, slika 7.

084
083
082
081
080
079
078
0,77
076
075

tC02eq/m?

Tip A's podrumom

Tip A bez podruma

Slika 7. Utjecaj podruma na okolis (tC0,eq/m?)

Nepostojanje podruma u zgradi iste povrsine Cini dodatnih 7 %
ukupnog utjecaja zgrade na okolis. Podzemne etaze ukljucene
su u izracun rezultata po Cetvornom metru. Ipak, prisutnost
zavrsnih obrada znatno je manja od one na nadzemnim
razinama. To relativno smanjuje ekonomski i ekoloski utjecaj
po Cetvornom metru i moze nadoknaditi rezultat dobiven kad
postoji podrum, slika 8.
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Tablica 2. Ugljicni otisci materijala [55]

0,78
076 Materijal Ugljicni otisak [tCO eg/t]
| o Tlo 0,007
E 0,72
§0.70 Drvo -0,0992
= 068 Beton 0,112
066 Asfalt 0,21
064 .
TipA's 1 podrumom Tip B s 2 podruma Keramika 0.22
Slika 8. Utjecaj podruma na okolis (Turska) (tC0O,eq/m?) Agregati i kamenje 0,004
Metali 1,50
Primjerice, tipologija B (pet katova iznad tla i jedna podzemna Plastika 3,25
etaza) ima manji utjecaj na okoliS od tipologije A (pet katova Staklo 0669
iznad tla i dvije podzemne etaze). Isto se moze redi i za tipologije o
. < . - . S Gips i paste 0,002
D i E u Spanjolskoj. Tip D (pet katova iznad tla i dvije podzemne

etaze) ima manje negativan utjecaj na okoli$ od tipa E (tri kata
iznad tla i jedna podzemna etaza), slika 9.

063

062

061

0,60

059

tC02eq/m?

058

057

0,56
Tip Ds 2 podruma

TipE s 1 podrumom

Slika 9. Utjecaj podruma na okolis (Spanjolska) (tCO,eq/m?)

Osim toga, ne postoje primjetne varijacije u utjecajima na okolis
razli€itih vrsta temelja, konstrukcija (u potpunosti od armiranog
betona) i tipova krovova (ravnih ili kosih).

8. Preporuke

Odabrano je Sest projekata socijalnog stanovanja u §panjo|skoj
i Turskoj, pri ¢emu obje drzave imaju razliCite ekonomske
kategorizacije i pristupe stambenoj politici, ali dijele iste
klimatske uvjete. lako socijalni stanovi izgradeni u Spanjolskoj
imaju nizi ugljicni otisak od onog u Turskoj tijekom faza
proizvodnje (A1-A3) i izgradnje (A4—A5), projekti socijalnog
stanovanja ni u jednoj zemlji ne mogu se klasificirati kao
stanovi s niskim utjecajem na okolis. Medutim, kao rezultat ove
usporedbe utvrdene su preporuke koje mogu osigurati smanjeni
utjecaj na okolis. Procjena je provedena samo na temelju
utjecaja na okolis, a preporuke se izraduju na temelju dobivenih
rezultata istrazivanja (poglavlje 7.).

Gradevni materijali imaju znacajan utjecaj na ugljicni otisak.
Proizvodnja toga materijala i njegov transport, izgradnja,
rad, odrzavanje i eventualno ruSenje zahtijevaju znacajnu
koli¢inu energije, Sto rezultira emisijom znatnog udjela
ugljika. U tablici 2. prikazan je proporcionalni doprinos svakog
gradevnog materijala ukupnoj tezini, kao i ukupna koli¢ina
emisija ugljika.

Ovaj proces predstavlja priliku za smanjenje emisija ugljika
uz istodobno povecanje energetske ucinkovitosti zgrada i
izbjegavanje vecih povecanja troSkova ulaganja. Gradevni
materijali moraju imati minimalne emisije ugljika i visoku
energetsku ucinkovitost vet od samog pocetka procesa
planiranja i projektiranja. Potrebno je poticati upotrebu
alternativnih gradevnih materijala.

Na ugljicni otisak znacajno utjeCe ukupan broj katova u zgradi.
Konstrukcija s viSe katova korisnija je za okolinu u smislu
ekoloske prihvatljivosti. Smanjenje broja katova nije financijski
izvedivo kada se uzme u obzir ukupna povrsina kata po parceli.
Ipak, istrazivanja su pokazala da ta korist nije prisutna u
zgradama s vise od 20 katova [61].

Postojanje podruma u zgradi iste povrsine smanjuje ekonomske
i ekoloske ucinke po ¢etvornom metru. Vazno je imati na umu da
zavrsne obrade na nadzemnim katovima moraju kompenzirati
postojanje podruma. U suprotnom, ukljucivanje podzemnih
etaza u izraCun rezultata po Cetvornome metru moze imati
negativan utjecaj na uglji¢ni otisak zgrade.

9. Zakljucak

Glavni je cilj ovog istrazivanja ispitati projekte socijalnog
stanovanjaizgradene za skupine stanovnika s niskim primanjima
sa stajalista ekoloSke odrzivosti kako bi se utvrdilo ima li jeftino
socijalno stanovanje mali utjecaj na okolis. U Spanjolskoj i
Turskoj odabrano je Sest projekata socijalnog stanovanja s istim
klimatskim uvjetima, ali s razlicitim ekonomskim klasifikacijama
i stambenim politikama. Za odredivanje ugljicnih otisaka
razlicitih socijalnih zgrada odabranih za istrazivanje primijenjen
je program OERCO2.

Izmedu Turske i Spanjolske nije uocena statisticki znacajna
razlika u vezi s tipologijom zgrada unutar vlastitih granica.
Razlog je taj Sto u Turskoj postoji nedostatak fleksibilnosti i
homogenosti oblikovanja kao posljedica masovne proizvodnje
[38], a u Spanjolskoj je oblikovanje projekata socijalnog
stanovanja regulirano velikim brojem skupova propisa koji
strogo reguliraju oblik i primjenu domaceg prostora [62].
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lako se projekti socijalnog stanovanja ni u jednoj od tih
zemalja ne mogu klasificirati kao “projekti niskog utjecaja” u
smislu ugljicnog otiska, socijalni stanovi izgradeni u Turskoj
imaju vedi ugljicni otisak od socijalnih stanova izgradenih u
Spanjolskoj tijekom faza proizvodnje (A1-A3)iizgradnje (A4—
A5). Medutim, solarni paneli koji su uvjet za novoizgradene
stanove u Spanjolskoj od 2006. godine imaju znacajan u¢inak
na ugljicni otisak po Cetvornome metru zgrada tijekom
razdoblja ugradnje. Ugradnja solarne ploce povecava ugljicni
otisak po Cetvornome metru za priblizno 2 %. lako se €ini
da to ima negativan utjecaj tijekom faze izgradnje, kada se
procjenjuje dugorocni utjecaj zgrade na okolis, utvrdeno je da
zgrade sa solarnim panelima imaju manji ugljicni otisak od
onih bez solarnih panela [63].
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