Enerji ve Binalar 328 (2025) 115133

ScienceDirect'te bulunan igerik listeleri

BUILDINGS

Enerji ve Binalar

dergi ana sayfasi: www.elsevier.com/locate/enb

ELSEVIER

Neredeyse Sifir Enerjili Binalardan (NZEB'ler) Sifir Emisyonlu Binalara (ZEB'ler):
Mevcut durum ve gelecek perspektifleri

Carmen Maduta®, Delia D' Agostino®”, Sofia Tsemekidi-Tzeiranaki®, Luca Castellazzi*

2 Avrupa Komisyonu, Ortak Arastirma Merkezi, Ispra, Italya
b Network Research Belgium S.A., Herstal, Belgika

ARTICLEINTFO ABSTRACT

Anahtar kelimeler: Bina sektorii, Avrupa Birligi'nde (AB) sera gazi (GHG) emisyonlarimin azaltilmasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Yakin

zamanda kabul edilen revize Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD), AB bina stokunun 2050 yilina kadar
karbon-notr hale getirilmesine yonelik iddiali hedefler ortaya koymaktadir.

Su anda, Neredeyse Sifir Enerjili Bina (NZEB) standard:r 2021'den 2030'a kadar tiim yeni binalar i¢in zorunlu
olmaya devam etmektedir. Bu ¢alisma, kapsamli veri toplama ve uyumlastirmaya dayali olarak Uye Devletlerin NZEB
standartlarin1 uygulama konusundaki ilerlemelerini degerlendirmektedir. Bulgular, NZEB konseptinin iyi bir sekilde
yerlestigini ve ortalama enerji performansinin son dort yilda yaklasik %10 oraninda arttigini ortaya koymaktadir. Yeni
NZEB, NZEB seviyesine gore yapilan yenileme ¢alismalarina kiyasla yaklasik %30 daha diisiik enerji talebine sahiptir.
Ancak birgok iilke, 6zellikle yenilenemeyen enerji talebine bakildiginda, onerilen 6lgiitleri karsilama konusunda hala
geride kalmaktadir.

2024 yilinda revize edilen EPBD, 2030 yilindan itibaren tiim yeni binalar i¢in Sifir Emisyonlu Bina (ZEB) hedefini
belirlemektedir. Bu makale, ZEB gerekliliklerinin mevcut NZEB tanimlarindan nasil evrilebilecegini arastirmaktadir.
Ongoriiler, toplam birincil enerji talebi igin mevcut NZEB seviyelerinden %10 daha iddiali olan gelecekteki ZEB'lerin
onerilen kriterlerle daha iyi uyum gosterecegini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, NZEB'lerdeki yenilenebilir
enerji katkist %9 ila %55 arasinda degismektedir ve sifir yerinde karbon emisyonu ZEB standardini karsilamak igin
yeterli yenilenebilir enerjiyi entegre etmek bir zorluk olmaya devam etmektedir. Bazi iilkelerde, yiiksek toplam
birincil enerji talebi bu hedefi daha da zorlastirabilir. Sonug olarak, ZEB gerekliliklerine ulagsmak i¢in daha kat1 enerji
esiklerine ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla entegrasyonuna ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir.

Neredeyse Sifir Enerjili Binalar

Sifir Emisyonlu Binalar

Binalarda Enerji Performansi Direktifi
Binalarin karbonsuzlastirilmast
Enerji verimliligi iklim

notrligi

1. Giris

Diinya ¢apinda, konut, ticari ve kamu hizmeti binalarindan olusan binalar,
toplam enerji tiiketiminin yaklasik %30'undan ve enerjiyle iliskili sera gazi
(GHG) emisyonlarinin %26'sindan sorumludur [1]. Avrupa Birligi'nde (AB)
bina sektorii toplam enerjinin yaklasik %401 tiiketmekte ve ilgili
emisyonlarin iigte birine katkida bulunmaktadir [2]. Sonug olarak, bu sektor
biiyiik ekonomilerde enerji ve iklim politikalarinin ana odag: haline gelmis ve
son yillarda hedeflenen politikalar ve 6nlemler yoluyla karbonsuzlastirmada
o6nemli ilerleme kaydedilmistir [3].

Operasyonel enerji kullanimin1 ve sera gazi emisyonlarini azaltmadaki
etkinlikleriyle diinya ¢apinda taninan, neredeyse veya net sifir enerjili bina

kavrami, iklim agisindan nétr bir bina sektoriine ulagmak igin kilit bir
¢6ziim olarak kabul edilmektedir [4]. Biiyiik kiiresel ekonomilerin (Cin,
Hindistan, AB, Japonya, ABD gibi) sifir enerjili bina konseptini benimseme
bicimlerinde -destekleyici politikalar ve Onlemler, benimseme zaman
cizelgesi, ilgili paydaslar, sifir enerji tiilketimi veya emisyona ulagma
hedefleri ve kullanilan teknolojiler gibi- cesitli farkliliklar olsa da, genel
olarak tiim tanimlarin temelde "Once enerji verimliligi" ilkesi etrafinda
toplandig: goriilmektedir [5.6].

AB'de neredeyse sifir enerjili bina (NZEB) kavrami, 2002 yilinda
ylriirliige giren ve giderek daha iddiali hale gelen enerji ve iklim
hedeflerine uyum saglamak i¢in bir¢ok kez revize edilen Binalarda Enerji
Performans: Direktifi (EPBD) kapsaminda tanimlanmaktadir. EPBD
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digerleri.

Ocak 2021'den itibaren tiim yeni binalarin NZEB standardina uygun
olmasimi zorunlu kilmaktadir [7]. NZEB, ¢ok yiiksek enerji performansina
sahip, neredeyse sifir veya diisiik miktarda enerji ihtiyacinin 6nemli olgiide
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjiyle karsilandigi, yerinde ve
yakindaki kaynaklari da dikkate alan bir bina olarak tanimlanmaktadir.
EPBD'de 6zetlenen genis NZEB'ye dayanarak, AB Uye Devletleri ulusal,
bolgesel veya yerel iklim, sosyal ve ekonomik kosullart dikkate alarak
kendi tanimlarini formiile etmislerdir [8]. Bu da ¢ok ¢esitli tanimlarin ve
dolayisiyla farkli hedef seviyelerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Son degerlendirmeler, AB genelinde NZEB ilerlemesindeki 6nemli
farkliliklar1 vurgulamistir. D'Agostino ve digerleri [9] tarafindan yiriitiilen
AB'deki NZEB ilerlemesinin 2021 degerlendirmesi, 2020 yilina kadar g¢ogu
AB Uye Devletindeki yasal NZEB performans seviyesinin, 2006'daki ulusal
enerji performans seviyelerinden %70 daha zorlu olmasina ragmen, Avrupa
Komisyonu (EC) tavsiyesinden daha az iddiali oldugunu ortaya koymustur
[10]. En yaygin yaklasim, yerinde yenilenebilir enerji kaynaklarini da
dikkate alan ve 1sitma, sogutma, havalandirma, kullaniom sicak suyu
(DHW), dahili aydinlatma ve yardimci enerji i¢in birincil enerji talebini
gosterge olarak kullanan tek bir bina diizeyinde bir yil boyunca enerji
dengesidir. Cok az tanim, cihazlar ve merkezi hizmetler gibi diger enerji
kullanimlarimi igermektedir [11,12]. Diger ¢alismalar, NZEB kriterlerine
uyumun Avrupa'daki farkli bolgeler arasinda oOnemli farkliliklar
gosterdigini ortaya koymustur. Finlandiya, isveg, Estonya ve Norvec gibi
kuzey Avrupa lilkelerinde, ulusal NZEB tanimlarindaki farkliliklar ve 1sitma
kaynaklarinin (bdlgesel 1sitma ve jeotermal enerji gibi) mevcudiyeti ¢ok
dnemli bir rol oynamaktadir. Ornegin Finlandiya ve Norveg'te binalar
sadece enerji verimliligi olgiitlerini kullanarak NZEB standartlarina daha
kolay uyum saglayabilmektedir. Buna karsilik Isveg ve Estonya'da binalarin
bu standartlar1 karsilamasi igin fotovoltaik (PV) sistemler gibi yerinde
yenilenebilir enerji kaynaklarmmin eklenmesi gerekmektedir [13]. Giiney
Avrupa'da yapilan bir ¢alisma, Kibris, Fransa, Yunanistan, italya, Portekiz,
Romanya ve Ispanya gibi iilkelerin &zellikle NZEB seviyelerine yonelik
yenilemeler i¢in iyi hazirlanmadigin ortaya koymus ve NZEB standartlarinin
genellikle daha soguk iklimleri tercih ettigini belirtmistir [14]. Akdeniz
iklimine odaklanan Ispanya iizerine yapilan bir baska galismada, NZEB
yenilenemeyen birincil enerji talebinin EPBD'de 2018'de yapilan
degisikliklerden 6nceki duruma kiyasla %46 oraninda azaldigi sonucuna
varilmistir [15]. Ayrica, Harkouss ve digerleri [16] mevcut NZEB
tanimlarimin  kapsamli  bir incelemesini yapmis ve ¢esitli iklim
bolgelerinden vaka ¢alismalari sunmustur. Arastirma ayrica NZEB tasarim
optimizasyonunu incelemis, optimum sonuglara ulagmak i¢in amag
fonksiyonlarini, degiskenleri ve kisitlamalar: analiz etmistir.

Ancak ilerleme AB genelinde esit degildir. Yakin zamanda yapilan bir arastirmaya
gore

Dogu Uye Devletlerinde (Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Estonya, Macaristan,

Letonya, Litvanya, Polonya, Romanya ve Slovakya), NZEB dagitimi 2050 yilina
kadar iklim nétrligiine ulagsmak icin ¢ok yavas ilerlemektedir [ 17]. Fosil
yakitlarin kullanimdan kaldirilmasina ydnelik yetersiz 6nlemler, yaniltic
birincil enerji faktorleri, maliyet-optimal yaklasimindaki tutarsizliklar ve i¢
mekan gevre kalitesine yeterince dikkat edilmemesi bu yavas ilerlemenin
baslica nedenleridir. Bir bagka ¢aligmada, yiiksek 6n maliyetler, tasarim
karmasiklig1, iklim ve saha kisitlamalari, bakim ve isletme, NZEB
performans seviyelerine ulagsmanin ana zorluklar1 olarak bulunmustur [ 18].
iklim ve enerji hedeflerine ulasmak icin hala 6nemli gabalar gerekmektedir.
Wang ve digerlerinin gozlemledigi gibi "sifir enerjiye ulasmak bir son nokta
degil bir siiregtir" ve ulusal/bdlgesel NZEB taniminin fiilen uygulanmasi,
nihayetinde iklim agisindan nétr bir bina stokuna ulagsmada fark
yaratmaktadir [ 19]. Bu basari, binanin ilk tasarimi, secilen malzemeler,
ingaatin yiiriitiilmesi ve binanin kullanimi gibi faktorlere bagl olabilir.
Aljashaami ve digerleri, sifir enerjili binalar1 artirmak i¢in yenilenebilir
enerji entegrasyonu ile aktif ve pasif verimli teknolojilerin kapsamli bir
yeniden goriinimiini saglamistir [20]. Kinay ve arkadaslari, yenileme
sirasinda binalarda enerji tiikketimi {izerinde en yiiksek etkiye sahip olan
temel faktorleri belirlemis ve gesitli iklim bolgelerinde 1s1 yalitimi ve bina
hava gecirmezligini kilit unsur olarak tespit etmistir [21]. Bui ve digerleri,
binalarin sifir karbonlu yenilenmesi i¢in karar verme siirecinde igbirlik¢i ve
entegre bir yaklagimin 6nemini vurgulamistir. Binalarin ¢ogunun
halihazirda mevcut oldugu g6z 6niine alindiginda, uygun maliyetli
gliclendirme
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kiiresel net-sifir karbon emisyonu hedeflerine ulasmak ic¢in ¢ok 6nemli bir
strateji haline gelmistir [22]. Ayrica, sifir enerjili bir binanin ne 6l¢iide
"sifir" kalacaginin biiyiik Olgiide nasil kullanildigina bagli oldugu iyi
bilindiginden, kullanic1 davranist binanin gergek enerji performansini
onemli 6lgiide ve daha 6nce goriilmemis bir sekilde etkileyebilir [23]. Hem
yeni hem de mevcut binalarin enerji performansinit artirmaya yonelik daha
giiclii politikalar, yap1 malzemeleri ve ingaattan kaynaklanan tiim yasam
boyu karbon emisyonlarmi ele almak icin iizerinde anlasmaya varilmis
yaklagimlar, enerji verimliligine daha fazla yatinnm yapilmasi ve kullanici
bilincinin artirilmasi gereklidir [24].

ilerlemeyi hizlandirmak igin, 2024 yeniden diizenlenmis EPBD, AB
Yesil Anlagma stratejisi [25] ve 2030 ve sonrasi igin daha genis iklim
hedefleri ile uyumludur. Direktifin 2050 yilina kadar AB'de karbondan
arindirilmis bir bina stoku elde etmeye yoOnelik temel unsurlari asagidaki
alanlarda 6zetlenebilir:

» Karbonsuzlastirma (sifir emisyonlu bina konsepti, binalarda giines

enerjisi kullanimi, tiim yasam dongiisii karbon hesaplamasi, fosil

yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldirilmast);

Yenileme (konut disi binalar igin Minimum Enerji Performans:

Standartlar1, konut binalarinin asamali olarak yenilenmesi igin ulusal

yoriingeler, Ulusal Bina Yenileme Planlari);

Etkinlestirici ¢ergeve (yenileme pasaportlari, Tek Durak Noktalari,

derin yenileme standardi, ulusal enerji performansi veritabanlari,

surdiiriilebilir finansman, enerji yoksullugu, uyumlastirilmis enerji

performans: sertifikasyon programui),

* Modernizasyon ve sistem entegrasyonu (dijitallesme ve ulusal veri
tabanlari, altyap1 ve siirdiriilebilir hareketlilik, i¢ mekan hava kalitesi,
havalandirma ve diger teknik bina sistemleri).

Yeniden diizenlenen EPBD, Sifir Emisyonlu Binalar (ZEB'ler) igin bir tamim
getirmektedir (Madde 11). Bir ZEB, sifir veya ¢ok disiik miktarda enerji
gerektiren, fosil yakitlardan sifir yerinde karbon emisyonu iireten ve sifir
veya ¢ok diisiikk miktarda operasyonel sera gazi emisyonu iireten g¢ok
yiiksek bir enerji performansi ile karakterize edilir. Toplam yillik birincil
enerji kullamimi, yerinde ve yakindaki yenilenebilir kaynaklardan,
yenilenebilir enerji topluluklarindan (Yenilenebilir Enerji Direktifinde [26]
tamimlandig1 gibi), verimli bdlgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinden
(yeniden diizenlenen Enerji Verimliligi Direktifinde (EED) [27] belirtilen
kriterleri karsilayan) veya diger karbonsuz kaynaklardan karsilanmalidir.
Yeniden diizenlenen 2023 EED'nin 26. Maddesine gore, bolgesel isitma ve
sogutma sistemleri yenilenebilir enerji, atik 1s1 veya kojenerasyonla iiretilen
1s1 paylarint 2027 sonunda en az %50'den 2050'de %100'e kadar asamali
olarak artiracaktir. Alternatif olarak, Uye Devletler bolgesel 1sitma ve
sogutma sistemleri igin siirdiiriilebilirlik kriterleri (sera gazi emisyonlar)
belirlemeyi tercih edebilirler. Ayrica, yeniden diizenlenen EPBD, Uye
Devletlerin en azindan en son maliyet-optimal seviyelerine ulasmak
amaciyla ZEB'lerin toplam yillik birincil enerji talebi i¢in maksimum esikler
getirmelerini  zorunlu kilmaktadir ve bu esikler mevcut ulusal NZEB
esiklerinden en az %10 daha diisiik olmalidir. Ayrica, operasyonel sera gazi
emisyonlart ulusal bir maksimum esige uymalidir. AB diizeyinde birincil
hedef, kamuya ait yeni binalarin 2028 yilina kadar ZEB olmasi, daha genis
hedef ise tim yeni binalarin 2030 yilina kadar ZEB standardini karsilamasi
ve mevcut binalarin 2050 yilina kadar ZEB'lere donustiriilmesidir. Direktif
ayrica, enerji verimliligine Oncelik veren ve binalar1 2030'dan Once
NZEB'lere ve sonrasinda ZEB'lere dontistirmeyi amaglayan ve i¢ mekan
cevre kalitesi, giivenlik ve afet direnci gibi ek unsurlari ele alan derin
yenilemeleri de tanimlamaktadir [28].

Bununla birlikte, NZEB'den ZEB standartlarina gegis birka¢ hususu
beraberinde getirmektedir

Zorluklar. ZEB tanimmin etkinligi, 6zellikle Uye Devletler arasinda biiyiik
farkliliklar gostermeye devam eden enerji kullanimi  gereklilikleri
konusunda NZEB konseptiyle yakin uyumu nedeniyle potansiyel olarak
simirhidir.  Buna ek olarak, yenilenebilir enerji entegrasyonundaki
tutarsizliklar ve sera gazi emisyon esiklerinin mevcut olmamasi, yeni ZEB
hedeflerine ulagsmada zorluklara isaret etmektedir.

Bu rapor, AB Uye Devletlerinin 2024 yilma kadar NZEB tanimlarini
standartlagtirma konusundaki ilerlemelerini sistematik olarak
degerlendirmekte ve
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digerleri.

2030'a kadar ZEB standartlarina geg¢is i¢in hazir olma durumu. Calisma
asagidaki temel arastirma sorularini yanitlamay1 amaglamaktadir:

- Mevcut NZEB performans seviyeleri AB'nin iklim hedefleriyle nasil
Ortiisiiyor?

- Mevcut NZEB standartlar1 gelecekteki ZEB gereklilikleri i¢in nasil bir
potansiyele isaret ediyor?

- 2030'a kadar NZEB'den ZEB standartlarina gecisi kolaylastirmak icin
ele alinmasi gereken baslica zorluklar nelerdir?

Bu sorular ele almak iizere, yenilenemeyen birincil enerji talebi, toplam
birincil enerji talebi ve yenilenebilir enerji pay: gibi ortak gostergeler
kullanilarak tiim Uye Devletlerde NZEB ilerlemesini degerlendirmek igin
yapilandirilmis veri toplamaya dayali bir metodoloji gelistirilmistir. Bu
yaklasim, Onerilen degerlerle karsilagtirma yapilmasina ve mevcut NZEB
seviyelerine dayali olarak potansiyel ZEB performans seviyelerinin
degerlendirilmesine olanak tanmimaktadir. Uye Devletlerin hedefleri
arasinda dogrudan karsilastirma yapmanin bu ¢alismanin kapsami disinda
oldugunu belirtmek gerekir, ¢iinkii her iilkenin NZEB tanimi kendine 6zgii
iklimsel, ekonomik ve sosyal baglamina gore uyarlanmistir ve bu tiir
karsilagtirmalar1 dengesiz hale getirmektedir.

Calisma su sekilde diizenlenmistir: Bolim 1'deki mevecut durumdan
sonra, Boliim 2'de bu arastirmada kullanilan metodoloji tanitilmaktadir.
Bolim 3'te sonuglar tamitilmakta ve Ozellikle yeni ZEB hedefinin
benimsenmesi  1s1ginda  {lkeler tarafindan  kaydedilen ilerleme
degerlendirilmektedir. Boliim 4'te ZEB'lere yonelik tespit edilen temel
zorluklar tartisilmakta ve Boliim 5'te sonuglara yer verilmektedir.

2. Metodoloji
2.1. Veritoplama

Bu calisma, AB Uye Devletleri (26 iilke ve Belgika'min 3 bolgesi)
genelinde NZEB'lerin tanimlarin1 ve uygulamalarini aragtirmaktadir.

Mevcut NZEB tanimlart ve kriterlerine iligkin veriler, gecen yil

boyunca her Uye Devletteki belirlenmis temas noktalarma ve uzmanlara
dagitilan iilkeye 6zgii bir sablon (bu belgenin Ekinde rapor edilmistir)
kullanilarak toplanmustir. Toplanan veriler Avrupa Komisyonu tarafindan
yOnetilmistir.
Enerji Genel Midirliigi ve Ortak Arastirma Merkezi (JRC) ile
paylasilmistir. Uzmanlarin irtibat noktalar1 da dahil olmak tizere EPBD'nin
Uye Devletlerde uygulanmasi hakkinda daha fazla bilgi igin Concerted
Action (CA) EPBD projesine bakiniz [29]. Sablon, asagidaki unsurlar1 analiz
ederek NZEB'lerin enerji performans:t hakkinda bilgi toplamak iizere
tasarlanmistir:

Genel bilgiler: tanim tarihi, ilgili yasal ulusal diizenlemeler ve hem yeni
hem de NZEB yenileme i¢in tanimlar;

Kabuk ve teknik sistem gereklilikleri: 1s1 gegirgenligi (U-degerleri) ve
hava gegirmezlik, teknik sistemler i¢in minimum performans
gereklilikleri;

Yenilenebilir enerji gereksinimleri: yenilenebilir enerji payi, kullanilan
teknolojiler ve enerji tiretiminin yeri hakkinda ayrintilar;

Enerji performans: gereklilikleri: metrikler, yani toplam, yenilenebilir
olmayan ve yenilenebilir enerji talebi ve bina alt kategorilerine goére
enerji performans siifi (6rn. tek aileli evler, ¢ok aileli

aile evleri, ofisler, oteller, hastaneler, okullar) ve son kullanimlar dahil;
Sera gazi emisyon gereklilikleri.

Iletisime gegilen 29 kurulustan 24'ii geri bildirimde bulunurken, 4'{i geri
bildirimde bulunmad:
(Bulgaristan, Briiksel, Italya ve Letonya) ve 1 yanit gizli olarak
isaretlenmistir (Fransa). Mevcut verileri giincellemek i¢in
yanit veren kuruluslar ve gizli yanit ig¢in CA EPBD veri tabanina bagvurduk
[30]. Eksik verileri tamamlamak veya ilk girdileri ¢apraz kontrol etmek i¢in
son bilimsel literatiire de basvurulmustur. Ozellikle, Dogu AB iilkelerindeki
NZEB performansi igin Attia et al.
[17,31], Yunanistan'daki NZEB performansi i¢in Pallis ve digerleri [32], Niskanen
ve
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Rohracher isveg'teki NZEB performans igin [33], Simson ve digerleri Estonya,
Danimarka ve Finlandiya'daki NZEB performansi igin [34], Bienvenido-
Huertas ve digerleri Ispanya'daki NZEB performansi igin [35], Theokli ve
digerleri Kibris'taki NZEB performans: i¢in [36], Di Turi ve digerleri
ftalya'daki NZEB performansi igin [37].

2.2. Veri uyumlastirma

Yazarlarin veri toplamasinin ardindan gozlemlenen temel farklilik,
birincil enerji talebi agisindan NZEB seviyesini tanimlamak ve kiyaslamak
i¢in kullanilan yaklasimla ilgilidir. Cogu tilke ve bolge sabit birincil enerji
esikleri tanimlarken, birkag iilke ve bolge NZEB enerji performansini bir
referans binanin enerji performansina gore tanimlamakta, digerleri ise Tablo
I'de gosterildigi gibi bir formiile dayanmaktadir. Buna ek olarak, bazi
tilkeler ulusal iklim bolgesine, taban alani, hacim, kompaktlik gibi
geometriye ve/veya Enerji Performans Sertifikasit (EPC) siniflari, verimlilik
katsayilari, termal kiitle ve digerleri gibi termal 6zelliklere dayali olarak
degisen performans degerlerine sahiptir.

AB diizeyinde genel bir NZEB ilerlemesi saglamak i¢in, bu boliimde
ayrica NZEB performans seviyelerinin sayisal degerlerini tahmin etme
metodolojisi tanitilmaktadir.

Odak noktasi, herhangi bir doniistiirme islemine tabi tutulmamis enerji
olarak tanimlanan birincil enerji talebidir. Bu hem yenilenebilir hem de
yenilenemeyen enerjiyi kapsar ve ISO 52000-1'de tamimlandigi gibi
dontisiim faktorleri (birincil enerji faktorleri) kullanilarak teslim edilen ve
ihra¢ edilen enerjiden hesaplanir [38,39]. Buna dayanarak, analiz, birgok
ulusal tanim tarafindan gercevelenen ve ayni zamanda NZEB seviyelerinin
onceki degerlendirmeleriyle karsilastirmaya olanak taniyan izin verilen
maksimum yenilenemeyen birincil enerji talebine odaklanmaktadir. Benzer
metodoloji daha &nce [9] tarafindan da kullanilmistir. Ulkeler toplam
birincil enerjiye atifta bulundugunda, yenilenemeyen enerji pay1 hesaplanir

Tablo 1
AB Uye Devletlerinde birincil enerji talebi i¢in NZEB esik degerlerinin
tanimlanmasina y6nelik yaklasimlar.

NZEB yaklasimi Sayisal Referans bir binaya Denklem
deger gore aracihigiyla
hesaplanir
Degismez Flaman Cekya Almanya
Toplulugu Finlandiya
Valonya (yenileme)
Kibris Macaristan (diger
Estonya konut dis1)
Finlandiya Slovenya (konut
Macaristan dis1)
irlanda
Liiksemburg
Malta
Hollanda
Polonya Tsveg
Slovenya
Slovakya
Letonya Yunanistan
Iklim bélgelerine gore degisir  Hirvatistan italya
ispanya Fransa
Romanya Ispanya
Geometriye gore degisir Briiksel (konut Avusturya
dist) Briiksel (konut)
Danimarka
Estonya (tek aile
evleri) Fransa
Litvanya
‘l:"erwrjzye gore degisir 8}1‘1'&2?5{?" Briiksel Avustury.a
L Fransa Litvanya
termal ozellikler konut) ispanya (konut
Yunanistan
Portekiz dist)

Kaynak: yazarlarin veri toplama ve CA EPBD veritabani [30]
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Yenilenebilir enerji gereksinimleri dikkate alinarak; toplam birincil enerji
saglayan ve yenilenebilir enerjinin paymi belirlemeyen durumlar igin,
yenilenemeyen enerji talebi toplam birincil enerji talebine esit kabul
edilmistir.

Konut ve konut disi, yeni ve mevcut NZEB'ler icin performans
degerlerini tiiretme adimlari asagidaki gibidir:

1. Bina alt kategorileri: incelenen degerler, bu ayrimin bina alt kategorileri
arasindaki ulusal tanimla yapildig: tek ailelik evlere ve ofislere karsilik
gelmektedir. Bu yaklasim, EC tavsiyeleri [10] araciligiyla tek ailelik
evler ve ofisler igin belirlenen tavsiye edilen NZEB performans
seviyeleri ile karsilagtirma yapilmasii saglamak i¢in benimsenmistir.
Ayrimin yapilmadigi durumlarda degerler konut ve konut dist
kategorilere karsilik gelmektedir.

2. iklim bélgeleri: Ulusal iklim bolgelerine gore degisen performans
degerlerine sahip iilkeler igin, Hirvatistan ve Ispanya igin bolgelerdeki
ortalama degerler, italya (E bolgesi) ve Romanya (Il bdlgesi) icin
uilkedeki temsili iklim bolgesi ve Yunanistan igin iklim bolgelerindeki
maksimum deger dikkate almmustir. Secim, {lkenin genellikle
degerlerini nasil bildirdigine dayanmaktadir [30].

3. Yenilenebilir enerji pay1r: Yenilenebilir enerjinin payi, ulusal tanimda
verilen birincil enerji talebi degerinden ¢ikarilmistir (Flaman Toplulugu,
Bulgaristan, Kibris, Hirvatistan, Liiksemburg, Malta, Hollanda ve
Romanya).

4. Ulkeye ozgii metodolojiler: Ulusal NZEB performans seviyelerini
tanimlamak i¢in formiillerin veya referans bina karsilagtirmasinin
kullanilmas1 nedeniyle, bazi iilkeler ortalama bir NZEB enerji
gostergesini tahmin etmek i¢in 6zel metodolojilere ihtiya¢ duymaktadir:
a. Avusturya: Yeni binalar i¢in NZEB seviyeleri, gosterge niteligindeki

enerji gostergelerinin  ulusal NZEB formiiline dayali olarak
hesaplandigi CA EPBD veri tabanindan alinmistir ([40]'ta tablo 6 ve
7).

b. Briiksel-Baskent Bolgesi: Miistakil evlerin NZEB seviyeleri EPC enerji
smifi A ist smirina, yeni ofisler i¢in enerji sinifi B {ist sinirma ve
yenilenmis ofisler i¢in enerji sinifi C {ist sinirina esittir [41].

c. Cekya: NZEB seviyeleri, 2023 maliyet-optimal raporunda
tamimlanan yeni Dbinalar i¢in referans binalar kullanilarak
hesaplanmistir [42].

d. Danimarka: NZEB seviyeleri, 2023 maliyet-optimal raporunda
tanimlanan referans binalar kullanilarak hesaplanmigtir [43].

e. Finlandiya: EPBD tarafindan bu son kullanimlar zorunlu
tutulmadigindan, cihaz ve kullanic1 ekipmani enerji de- mandasini
ortadan kaldirmak igin Uye Devletlerin degerlerinden %15'lik bir
pay cikarilmistir. Bina yenileme i¢in NZEB seviyeleri, 2023 maliyet-
optimal raporunda tanimlanan referans binalar kullanilarak
hesaplanmustir [44].

f. Fransa: Yeni binalar i¢in NZEB seviyelerinin ortalamasi, her bir bina
alt kategorisi i¢in belirtilen iki segenek arasinda alinir (tek

aile evleri ve ofisler), CA EPBD ¢iktisina gore (bkz.

Tablo 1, [45]). Yenilenmis miistakil evlerin NZEB seviyesi, a
katsayilari i¢in ortalama degerler kullanilarak hesaplanir (iklim bolgesi
proxy) ve b (yiikseklik proxy) CA EPBD g¢iktisinda saglanmuistir.
Son olarak, yenilenen ofisin NZEB seviyesi, 2023 maliyet-optimal
raporunda [46] tanimlanan referans ofis binasi temel alinarak
hesaplanmuistir.

g. Almanya: NZEB seviyeleri 2024 maliyet-optimal raporundan
referans alinmigtir [47].

h. Yunanistan: NZEB seviyeleri, yeni binalar i¢in EPC simif A st
sinirina ve yenilenmis binalar i¢in sinif B + st smiria karsilik
gelmektedir. Mevcut enerji smiflarinin  degerleri 2023 maliyet-
optimal raporundan ¢ikarilmistir [48].

i. Italya: NZEB seviyeleri, italyan NZEB kriterlerine [50,51] dayanan
en son maliyet-optimal raporunun [49] sonuglar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Yeni mistakil evler i¢in, ¢ok aileli ev NZEB seviyesi
bir vekil olarak kabul edilir. Yenilenmis binalar igin
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NZEB esiginin maliyet-optimal seviyesine (referans bina) esit
oldugu varsayilmaktadir.

j- Polonya: CA EPBD veritabanina gore ofislerin NZEB seviyeleri
sogutma ve aydinlatma i¢in birincil enerjiyi icermektedir [52].

k. Portekiz: NZEB seviyeleri, 2018 maliyet-optimal raporunda [53]

tanimlanan yeni binalar icin referans binalar kullanilarak
hesaplanmuistir.

. Slovenya: Ofisler i¢in NZEB seviyeleri, 2018 maliyet-optimal
raporunda [54] tamimlanan referans binalar  kullanilarak

hesaplanmistir.

Sonug olarak, tiiretilen enerji performansi degerleri ulusal tanimin tam
bir temsili degil, bu tanimlara dayali ortalama performans seviyeleridir.

Yenilenebilir enerji ile ilgili olarak analiz, hem yeni hem de yenilenmis
NZEB'ler i¢in yenilenebilir enerjinin toplam enerji talebinden karsilamasi
gereken paya (ylizde olarak) odaklanmaktadir. Sayisallagtirma yapan
iilkelerin ¢ogunda minimum yenilenebilir enerji pay1 da verilmektedir. Bazi
ilkeler veya bolgeler mutlak degeri vermis ve buna ve toplam birincil enerji
talebine dayanarak pay hesaplanmistir (6rnegin, Flaman Toplulugu ve
Fransa).

Ayrica, Avrupa Komisyonu'nun tavsiye ettigi Olciitlerle karsilagtirma
yapabilmek igin Uye Devletler makro iklim bolgelerine (Akdeniz,
Okyanus, Kita, Iskandinav) ayrilmistir. Gruplandirmanin yani sira tek
ailelik evler (SFH) ve ofisler igin Onerilen Olgiitler Tablo 2'de
raporlanmustir.

3. Sonuclar ve tartisma

Yukarida 6zetlenen metodolojiyi takiben, tek aile evleri ve ofisler igin
NZEB birincil enerji talebi - ulusal tanimlara dayali olarak toplam veya
yenilenemez - yenilenebilir enerji gereklilikleri ile birlikte her ilke igin
hesaplanmis ve Tablo 5 (ek) sonuglari raporlamustir. {1k gézlem, 16 tanimin
performans seviyelerini toplam birincil enerji agisindan ifade ettigi, 7'sinin
yenilenemeyen birincil enerji kullandigi ve 6'smnin hem toplam hem de
yenilenemeyen rakamlar sagladigidir. Yeni binalar, tim iilkelerin/bdlgelerin
yerlesik bir tanima sahip olmasiyla daha iyi ele alinirken, mevcut binalar
i¢in 15 iilke/bdlge farkli bir tanima sahiptir ve 12'si yeni binalarla ayni
tanimi uygulamaktadir. Bazi durumlarda, NZEB yenilemesi tanimlanmis
olmasmna ragmen, herhangi bir enerji  gostergesi  gerekliligi
bulunmamaktadir. Iki iilkede NZEB yenilemeleri igin yasal bir tanim
bulunmamaktadir. Yenilenebilir enerji katkilarina iligkin durum oldukga
¢esitlidir. Neredeyse tiim tanimlarda (23) bir tiir gereklilik mevcuttur, ancak
sadece 12 tanesi tiim binalar1 ve tim son kullanimlar1 kapsamaktadir. Son
olarak, 6 iilke/bolge

Tablo 2
iklim bolgesine gére NZEB tarafindan 6nerilen kriterler [10].

Bina tipi Net birincil enerji kullanimi
kWh/ (m?y)

(yerinde yenilenebilir haric)

Birincil enerji kullanimi
kWh/ (m? y)
(yerinde yenilenebilir dahil)

Akdeniz: Kibris, Hir Italya, Y1 Malta, Portekiz, Ispanya
SFH 0-15 50-65
Ofis 20-30 80-90

Okyanusya: Belgika, D ka, Irlanda, Al) Fransa, Liik: burg, Holland,
SFH 15-30 50-65
Ofis 40-55 85-100

Kitasal: Avusturya, Bulgaristan, Cekya, Macaristan, Polonya, Romanya, Slovenya, Slovakya
SFH 20-40 50-70
Ofis 40-55 85-100

Iskandinav iilkeleri: Estonya, Finlandiya, Letonya, Litvanya, I'sveg
SFH 40-65 65-90
Ofis 55-70 85-100
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herhangi bir nicelige sahip degildir.

Bir diger ilgili husus, bir NZEB'nin birincil enerji talebine dahil edilen son
kullanimlarla ilgilidir. Tablo 6 (ek) her lilke i¢in hesaplamada dikkate alinan
son kullanimlar1 gostermektedir. Neredeyse tiim tanimlar konut NZEB birincil
enerji talebine 1sitma, sogutma, DHW ve havalandirmay1 dahil ederken, 15
tanesi aydinlatmay1 da dikkate almaktadir. Tiim tanimlar konut dis1 binalardaki
tim son kullanimlar1 igermektedir. Aslinda, bina enerji performans: igin
hesaplama ¢ergevesi saglayan EPBD'nin Ek I'i, aydinlatmanin esas olarak
konut dis1 sektorle ilgili oldugunu belirtmektedir. Yardimci enerji daha fazla
tanima dahil edilebilir; ancak Tablo 6 bunu sadece raporlama sablonunda
'vardimct enerji'den Ozellikle bahseden iilkeler icin raporlamaktadir. Diger
nihai kullanimlarla ilgili olarak Finlandiya, cihazlarin enerji talebinin dahil
edildigini bildirmektedir.

Asagidaki bolimler yenilenemeyen enerji kiyaslamalarini, yenilenebilir
enerji paymni ve mevcut operasyonel sera gazi emisyon gerekliliklerini
sunmaktadir.

3.1. NZEB durumu

3.1.1. Yenilenemeyen enerji kriterleri

Sekil 1, yeni miistakil evler i¢in ortalama yenilenemeyen birincil enerji
tilkketiminin minimum 15 kWh/(m? y) ile maksimum 95 kWh/(m? y)
arasinda degistigini ve genel AB ortalamasinin yaklasik 55 kWh/(m? y)
oldugunu gostermektedir. Yenilenmis miistakil evler i¢in tahmin edilen
performans seviyesi aralifi daha genis olup 35 kWh/(m? y) ile 158
kWh/(m? y) arasinda degismektedir ve AB ortalamas1 76 kKWh/(m? y)'dir.

Konut dist binalarda (ofisler), ortalama yenilenemeyen birincil enerji
tiiketimi yeni ofisler igin 27 kWh/(m? y) ile 220 kWh/(m? y) arasinda
degismektedir (Sekil 2'de gosterildigi gibi) ve genel AB ortalamasi 70
kWh/(m? y)'dir. Ofislerin NZEB seviyesinde yenilenmesi i¢in degerler 30
ila 152 kWh/(m? y) arasinda degismektedir ve buna karsiik gelen AB
ortalamasi 85 kWh/(m? y)'dir.

New NZEB single-family houses

Primary energy (non-renewable) kWh/(m?y)
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Yeni ve yenilenmis NZEB'ler i¢in farkli tanimlara sahip iilkelerde, yeni
binalar i¢in gereklilikler genellikle yenilemeler i¢in olanlardan daha zordur.
Ortalama olarak, yeni miistakil evler i¢in yenilenemeyen birincil enerji
talebi, NZEB standartlarina goére yenilenenlere gore yaklasik %30 daha
diisiiktiir ve yeni ofisler igin yenilenen ofislere gore yaklasik %20 daha
diistiktiir. Bu fark, daha kat1 esik degerlerden (Briiksel, Flaman Toplulugu,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, irlanda, Yunanistan, Romanya,
Slovenya ve Ispanya) ve yeni binalar i¢in mevcut binalara kiyasla daha
kapsaml1 yenilenebilir enerji gerekliliklerinden (Valonya, irlanda, Malta ve
Romanya) kaynaklanmaktadir.

3.1.2. Yenilenebilir enerji gereksinimleri

Yeni NZEB'lerde yenilenebilir enerjinin toplam birincil enerji talebi
i¢indeki pay1 Sekil 3 ve Tablo 5'te ayrintili olarak verilmistir. Bazi durumlarda,
degerlerin bina tiirleri (Flaman Toplulugu, Irlanda, Hollanda) ve
yenilenebilir teknolojiler (Avusturya, Almanya) arasinda ortalamasi
alinmistir. 29 tanimdan 19'u yeni binalarda ve 13'i NZEB renovasyonunda
yenilenebilir enerjinin payini 6lgmektedir.

Yenilenebilir enerji katkisi, hem yeni hem de yenilenmis NZEB'lerde
%9-10 ile %55 arasinda degisen biiyiik farkliliklar gostermektedir.
Ozellikle, yeni binalar igin 7 iilke %25 veya daha az yenilenebilir enerji
hedeflerken, 11 iilke %50'ye kadar hedeflemektedir. Sadece Bulgaristan,
tiim binalar i¢in toplam birincil enerji talebinde %50'den fazla yenilenebilir
enerji pay1 bildirmektedir (%55). NZEB renovasyonu igin, 5 iilke %25'e
kadar yenilenebilir enerji payr hedeflerken, 7 iilke maksimum %50'yi
hedeflemektedir ve sadece Bulgaristan %55 yenilenebilir enerji pay1
bildirmektedir.

Bazi iilkeler sadece belirli son kullanimlar i¢in (6rnegin, Yunanistan
%060 ve Portekiz DHW i¢in %50) veya genel yenilenebilir enerji payina ek
olarak (Ispanya %60-70, italya %50 ve Malta DHW igin %60-80)
gereklilikler bildirmektedir. Ayrica, kamu binalarinda Slovenya %55
yenilenebilir enerji talep ederken, Italya %60k bir hedef belirlemistir.
Liikksemburg, yenilenebilir enerjinin NZEB'lerde tipik olarak yaklagik
%65'ini olusturdugunu belirtmektedir,

Renovated NZEB single-family houses
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Sekil 1. Ulke veya bolgeye gore, yenilenemeyen birincil enerji talebi kWh/(m? y) cinsinden ifade edilen yeni ve yenilenmis miistakil evlerdeki NZEB enerji performansi.
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Renovated NZEB offices
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Sekil 2. Ulke veya bolgeye gore, yenilenemeyen birincil enerji talebi kWh/(m? y) cinsinden ifade edilen yeni ve yenilenmis ofislerdeki NZEB enerji performansi.

Austria

BE - Brussels
BE - Wallonia
BE - Flanders
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czechia
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland

Italy

Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden

New buildings
Renewable energy (%)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
40%
n/a

N

fal
!
0

]
R

30%

S 3
i ngg
W
®
R

35.

3
R

/a

n
o
!

S

/a

S S
N B

40%
n/a
30%
n/a
50%
n/a

0

Austria

BE - Brussels
BE - Wallonia
BE - Flanders

Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czechia
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland
Italy
Latvia
Lithuania

Luxembourg

Malta
Netherlands
Poland
Portugal
Romania
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden

Renovated buildings

Renewable energy (%)
% 20% 40% 60% 80% 100%

SS S S
EEIE EEE
[

Q
X

&
Q
X

(V]

0]

X

W
&
X

a
n/a

n/a

S
~

S
\E

a

a

S
S

50%
n/a
n/a
n/a
a
a

=
= N

=]

B

n/a

=]
=~

a

Sekil 3. Yeni binalarda toplam birincil enerji talebinden yenilenebilir enerji pay1 (%) ve NZEB seviyelerine yenileme.
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Ancak bu kurallara bagl degildir ve referans binaya baglhdir.

3.1.3. Operasyonel sera gazi emisyon gereklilikleri
NZEB'den ZEB'e gegisle ilgili olarak, su anda iilkelerin bina
standartlarinda sera gazi emisyonlarini nasil ele aldiklaridir. 2030 yilina
kadar, yeni binalar ve ZEB tadilatlarinin yerinde karbon emisyonu
olmamasi ve operasyonel sera gazi emisyonlarinin minimum diizeyde
olmasi gerekmektedir. Mevcut NZEB tanimlarinda emisyonlarin bir kriter
olarak yer almasi, ZEB'lerde operasyonel emisyonlarin kiyaslanmasina yonelik
belirli bir hazirliga isaret edebilir. Tablo 3'e gore, yazarlarin veri toplamasina
gore
26 iilke ve 3 bolgeden sadece 5'i (Avusturya, Danimarka, Irlanda, Almanya
ve Romanya) su anda NZEB tanimlarina emisyon gerekliliklerini dahil
etmektedir. Danimarka, taban alan1 1.000 m'yi asan yeni binalarin yasam
dongiisii CO, esdeger emisyonlarini sinirlamaktadir> ve Almanya'da
emisyonlar referans bina emisyonlarinin  bir  ylizdesi  olarak
smirlandirilmigtir.  irlanda ve Romanya, belirli operasyonel emisyon
esiklerine sahip tek iilkelerdir. Ozellikle Romanya, hem yeni hem de
yenilenmig NZEB'ler i¢in iklim bolgesi ve bina tiiriine gore farklilastirilmis

esikler belirlemektedir.

Operasyonel emisyon kriterleri genellikle ikincil bir gosterge olarak
kabul edilir ve birincil enerji kullanimi1 -6zellikle yenilenemeyen enerji- bu
emisyonlar i¢in bir vekil olarak goriilir [55]. Sonug olarak, iilkeler dogrudan
emisyonlar1 ele almak yerine, mevcut NZEB tanimlar1 dogrultusunda birincil
enerji kullaniminm1 sinirlandirmaya daha fazla odaklanma egilimindedir.
Bununla birlikte, ¢cogu tilkede emisyonlar (CO, veya CO, -eq) hesaplanmakta
ve bazi iilkelerde (Avusturya, Fransa, Liiksemburg, Romanya ve Ispanya)
emisyonlar i¢in bir EPC sinifi da dahil olmak tizere EPC'de gosterilmektedir
[41]. Bu, emisyonlarin mevcut NZEB tanimlarinin ¢ogunda belirgin bir
sekilde yer almamasina ragmen, 2030 yilina kadar emisyon esiklerinin
getirilmesinin Oniinii acan ¢esitli ulusal bina standartlarinda ele alindigini
gostermektedir [56].

3.2. NZEB gelismeleri

3.2.1. Son gelismeler

NZEB  performans seviyelerinin  son  yillardaki  gelisimini
degerlendirmek igin, Sckil 4 ve 5 sirasiyla konut ve konut dis1 binalarda
2020 [9] NZEB standartlarin1 2023'te bildirilenlerle karsilagtirmaktadir. Bu
karsilagtirma, enerji gostergelerinde bu kadar kisa bir zaman araliginda
beklenmeyen Onemli bir azalmaya isaret etmemektedir. Bununla birlikte,
iki Onemli gelismeyi vurgulamaktadir: 1) birka¢ bolgede (Wallonia,
Flanders, Danimarka, Litvanya, Romanya, ispanya ve Isve¢) NZEB
standartlarina yo6nelik yenileme tanimlarinin getirilmesi ve 2) NZEB
tanimlarint daha kati hale getiren yenilenebilir enerji gerekliliklerinin

uygulanmas1 (Wallonia, Finlandiya ve Macaristan'da gézlemlenmistir).
NZEB esik degerleriyle ilgili olarak, bu kisa donemde sadece birkag tilke
NZEB enerji gostergelerini diisiirmiistiir. Ozellikle, Flanders ve Romanya
konut binalar1 i¢in esikleri diisiiriirken, Estonya, Liiksemburg ve Ispanya bunu
tiim bina kategorileri i¢in yapmistir. Ortalama olarak, 2023'teki NZEB'ler
2020'dekilerden yaklasik %10 daha iddialidir ve en biiyiik gelismeler yeni
binalarda gézlemlenmistir.

Tablo 3
Ulusal NZEB tanimlarindaki sera gazi emisyon gereklilikleri.

Ulke Sera gazi emisyon gereklilikleri
Avusturya Bir bolgede
Danimarka Yasam dongiisii gereksinimleri

esiklerle

Almanya ile karsilastirildiginda
referans bina

irlanda Esikler ile

Romanya Esikler ile

Briiksel, Valonya, Flandre, Bulgaristan, Hirvatistan, NZEB gerekliligi yok

Kibris, Cekya, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Yunanistan, Macaristan, italya, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz
Slovakya, Slovenya, Ispanya ve isveg

Kaynak: yazarlarin veri toplama galismasi
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konut binalar1 ve konut NZEB renovasyonunda daha diisiik iyilestirmeler.

Bazi iilkelerde, NZEB enerji performansi referans binalarin enerji
performansina dayandigindan, mevcut NZEB'lerin 3-4 yil 6ncesine kiyasla
daha iddiali olup olmadigimi belirlemek zordur (6rnegin Cekya, Almanya,
Yunanistan, Italya ve Portekiz; daha fazla ayrint1 i¢in bkz. Bolim 2.2).
Ornegin, Cze- chia i¢in 2023 NZEB degerleri, bir 6nceki maliyet-optimal
raporunda (2018) tanimlanan referans binadan daha diisiik birincil enerji
talebine sahip olan en son maliyet-optimal raporunda (2023) belirtilen
referans binadan tiiretilmistir. Referans binanin enerji performansim
kullanarak NZEB performans seviyesini hesaplamak, daha iddiali NZEB
standartlar1 6nermektedir. Bununla birlikte, NZEB taniminin kendisi bu
doénemde degismeden kalmistir, ancak referans binalarin enerji performansi
degismistir.

3.2.2.  Benchmark karsilagtirmalar

Ayrica, Sekil 6, yenilenemeyen birincil enerji talebi agisindan mevcut
NZEB performans seviyesini, hem yeni hem de yenilenmis konut binalar
(mistakil evler) i¢in AK tarafindan tavsiye edilen esik deger araligi [10]
(Tablo 2) ile karsilastirmaktadir. Cogu durumda ulusal NZEB birincil enerji
talebinin, 6zellikle NZEB seviyesine gore yenilenmis mevcut binalar i¢in
onerilen kriterlerden daha az iddiali oldugu gozlemlenebilir.

Yeni binalar i¢in, mevcut seviyeler ile ortalama karsilagtirma olgiitii
arasindaki fark %400 (Kibris) ile -%50 (Flaman Toplulugu) arasinda
degismektedir. NZEB yenilemeleri i¢in bu fark %900 (Yunanistan) ile -%8
(Litvanya) arasinda degismektedir.

Ortalama olarak, yeni NZEB'lerin birincil enerji talebi tavsiye edilen
ortalama kriterlerden yaklasik %75 daha yiiksekken, yenilenmis NZEB'lerin
birincil enerji talebi ayni ortalama kriterlerden %170 daha ytiksektir. Yeni
binalar i¢in Flanders, Liiksemburg, Hollanda, Slovenya, Finlandiya ve
Litvanya'da daha diisiikk degerler gozlemlenirken, NZEB renovasyonu igin
Finlandiya ve Litvanya AK tavsiyesinden daha iddiali seviyeler
bildirmektedir.

Sekil 7, konut dis1 binalar (ofisler) i¢in ulusal NZEB performans seviyesi
ile Avrupa Komisyonu'nun tavsiye ettigi degerleri (yenilenemeyen birincil
enerji) karsilastirmaktadir [10]. Yeni ve yenilenmis NZEB ofislerinin
performans seviyesine bakildiginda, ¢ogu durumda birincil enerji talebinin
onerilen ortalama seviyelerden daha yiiksek oldugu gozlemlenebilir. Yeni
ofisler i¢in, mevcut seviyeler ile kiyaslamalar arasindaki fark %633 (Malta) ile
-%49 (Slovenya) arasinda degismektedir. NZEB renovasyonu i¢in bu fark %
213 (Kibris) ile % -47 (Finlandiya) arasinda degismektedir. Ancak durum,
konuti n g aatlari1na kiyasladaha olumlu gorinmektedir. Ortalama
olarak, yeni NZEB'lerin birincil enerji talebi yaklasik %55'tir.
onerilen Olgiitlerden daha yiiksekken, yenilenmis NZEB'lerin birincil enerji
talebi aym Olgiitlerden %72 daha yiiksektir. Yeni binalar i¢in Hirvatistan,
Flaman Toplulugu, Danimarka, Almanya, Irlanda, Liiksemburg, Slovenya,
Finlandiya ve Isveg'te iyi uygulamalar gdzlemlenirken, yenilenmis NZEB
ofisleri igin Hirvatistan, Slovenya, Finlandiya ve Isveg, AK tavsiyelerinden daha
iddial1 seviyeler bildirmektedir.

3.3. Ongoriilen ZEB seviyeleri

Mevcut NZEB seviyelerine dayali olarak potansiyel ZEB performans
seviyelerinin ulusal diizeyde nasil goriinecegini anlamak icin Sekil 8 ve
Sekil 9 potansiyel ZEB esiklerini NZEB tarafindan 6nerilen esiklerle [10]
karsilagtirmaktadir (Tablo 2). Gosterge niteligindeki ZEB esikleri, yeniden
diizenlenen EPBD'ye uygun olarak toplam birincil enerji talebinin mevcut
ulusal NZEB seviyelerinden %10 daha diisiik olarak hesaplanmistir. NZEB

tahmini
hem yeni hem de yenilenmis i¢in toplam birincil enerji talebi seviyeleri,

tek ailelik evler ve ofisler i¢cin Boliim 2'de verilen adimlar izlenmis ve
iilkelere gore degerler Tablo 5'te (ek) verilmistir. Yeterli bilgi mevcut
olmadiginda, toplam birincil enerji talebi yenilenemeyen birincil enerji
talebine esit kabul edilmistir.
Bu karsilagtirma, bir kurulusu degerlendirirken ¢ok cesitli bir manzara
ortaya koymaktadir.
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Sekil 5. Konut dis1 binalarin yenilenemeyen birincil enerji talebinde NZEB

Tek ailelik evlerin toplam birincil enerjisi igin tavsiye edilen kriterlere [10]
gore potansiyel %10 ZEB, NZEB'den daha iddialidir (Sekil 8). Tavsiye
edilen araligin iist sinirina bakildiginda, 7 tanimin tavsiye edilen esigin
tizerinde oldugu goriilmektedir. Farkli iklim bolgeleri dikkate alindiginda,
Kita iilkeleri daha az iddial1 olup 8 degerden 4'ii iist siir1 asarken,
Okyanusya grubu daha uyumlu tanimlara sahiptir ve 9 tanimdan sadece 1'i
ist st agmaktadir. Bununla birlikte, araligin alt sinir1 degerlendirildiginde,
goOsterge niteligindeki ZEB seviyeleri birgok iilkede tavsiye edilen
degerlerle uyumlu degildir ve sadece 10 iilke alt sinirin altina diigsmektedir.

Sekil 9, NZEB tarafindan onerilen olgiitleri (alt ve iist sinir) [10] ve
toplamda  gosterge  niteligindeki ~ZEB
kargilagtirmaktadir

performans  seviyelerini

performans seviyeleri arasinda 2020 ve 2023 karsilastirmasi.

ofisler i¢in birincil enerji. Genel olarak, karsilagtirma genel olarak olumlu
bir goriiniim ortaya koymaktadir. Miistakil evlere benzer sekilde, ZEB
birincil enerji talebi, ofislerin NZEB birincil enerji talebinden %10 daha
diisiik olarak hesaplanmistir. Bu durumda, 5 iilkenin 6nerilen birincil enerji
araligmin st sinirindan daha yiiksek bir ZEB esigine sahip olacag:
goriilmektedir. Tavsiye edilen esik degerlerin alt sinir1 dikkate alindiginda
durum ¢ok az degisiklik gostermekte ve sadece 2 iilke daha uyumlu hale
gelmemektedir. Genel olarak, Orta-Akdeniz grubu en az iddial1 grup olarak
goriiniirken, Okyanusya grubu en iddiali gruptur.
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Sekil 6. Konut binalar1 i¢in Konut binalar (tek ailelik evler) i¢in ulusal NZEB performans seviyesi ile AK tarafindan 6nerilen degerler (yenilenemeyen birincil enerji)

arasidaki karsilagtirma.

Non-residential buildings (offices)

N
o
Q

~
w0
[}

100

Primary energy kWh/(m?y) (non-renewable)

50

0 I
T v O X 0 3 £ L - Oy X w >

- = o = = =~
S 2 § 8% 28 ¥ £ 8 5 2 §
S 8§83 =8 F888 %2 5§ E
§ C 6 5 S 3 8 § & §
a “PELLQ [G)

ool

@ Y &

@ @
Mediterranean Oceanic

Ireland

. New NZEB

Renovated NZEB
—Recommended benchmark (upper boundary)
——Recommended benchmark (lower boundary)

©

<
S
£
[N

P8ISS 8T &8 2B &8 8 8|8 g 8 §
S £ 5 5 S 8 3 § ¥ S § s £ 3
S S 3 53590 235 g8 3 ¢ & 5 S ¢
2« =T 2 IS NS & &§E 33 & ~ £ 32
g o < (@) S = 2 w = O
¢ S «Q I x VY 9 =

X o

3 =2

Continental Nordic

Sekil 7. Ulusal NZEB performans seviyesi ile Konut dis1 binalar (ofisler) i¢in ulusal NZEB performans seviyesi ile AK tarafindan 6nerilen degerler (yenilenemeyen birincil enerji)

arasindaki karsilagtirma.

4. ZEB'lere yonelik temel zorluklar
4.1. Enerji talep egikleri

ZEB'ler ¢ok yiiksek enerji performansina sahip olmali, fosil yakitlardan
yerinde karbon emisyonu iiretmemeli ve minimum operasyonel sera gazi
emisyonu {iiretmelidir. Enerji ihtiyaci, yerinde veya yakininda bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji topluluklari, verimli
bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri (2023 yeniden diizenlenmis EED
kriterlerine gore) veya diger karbonsuz kaynaklardan karsilanmalidir. ZEB
yillik birincil enerji kullanimi en az %10 olmalidir.

Ulusal NZEB esik degerlerinden % daha diisiik ve en azindan maliyet
acgisindan optimum

En son wulusal raporda belirlenen seviyeler. Operasyonel sera gazi
emisyonlar1 ulusal esik degerlere uygun olmalidir.

Onerilen ZEB tanim1 mevcut NZEB standartlarindan daha iddiali olmakla
birlikte baz1 endiseleri de beraberinde getirmektedir. Onemli sorunlardan biri,
enerji talebi gereklilikleri agisindan NZEB konseptine benzerligidir. Yeni
miistakil evler i¢in Flandre'da 30 kWh/(m? y)'den Romanya'da (iklim bdlgesi
1) 128 kWh/(m? y)'ye ve ofisler i¢in Yunanistan'da 35 kWh/(m? y)'den
Malta'da 220 kWh/(m? y)'ye kadar Uye Devletler arasinda biiyiik farkliliklar
gosteren NZEB'lerin toplam birincil enerjisi bu tutarsizligt vurgulamaktadir
(Tablo 5, ek). Bu tiir farkliliklar ZEB taniminin etkinligini etkileyebilir, ¢linkii

ulusal
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Sekil 8. Konut binalari i¢cin Konut binalari (tek ailelik evler) igin toplam birincil enerji talebinde 6nerilen NZEB esikleri ile ulusal gosterge niteligindeki ZEB esikleri arasindaki
karsilastirma.

Non-residential buildings (offices)
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Sekil 9. Konut dis1 binalar (ofisler) i¢cin Konut dis1 binalar (ofisler) i¢in toplam birincil enerji talebinde 6nerilen NZEB esikleri ile ulusal gosterge niteligindeki ZEB esikleri
arasindaki kargilagtirma.

uygulama benzer ZEB varyasyonlarina ve bazi durumlarda yiiksek ZEB kriterleri iginde kalmak i¢in "6nce verimlilik" ilkesi. Bu, 2030 yilina
degerlere yol agabilir. kadar hem enerji hem de emisyon hedeflerini dengelemek i¢in mevcut bazi
ZEB tanimi1 ayn1 zamanda bina i¢i karbon emisyonlarini da yasaklamakta NZEB esiklerinde 6nemli revizyonlar gerektirebilir.
ve bina i¢i sistemlerin (1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve DHW
i¢in) yalmizca yenilenebilir enerji ile ¢alistirilmasini gerektirmektedir. Bu,
ozellikle yerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina dogrudan erisimi
olmayan binalar i¢in zorlayict olabilir. Bu gerekliligi karsilamak igin,
binalar enerji taleplerini "enerji tasarrufu" dogrultusunda biyiik 6Slgiide

4.2. Yenilenebilir enerji entegrasyonu

Bir bagka endise alan1 da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonudur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nerilen katkisi yiiksek

azaltmalidir. olsa da
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(Akdeniz ilkeleri i¢in %70 ve Okyanusya iilkeleri i¢in %50, Avrupa
Komisyonu tarafindan Onerilen kriterlere gore hesaplanmistir, Tablo 2),
ulusal NZEB'lerdeki yasal yenilenebilir enerji katkilar1 6nemli 6l¢iide
degismekte ve genellikle yetersiz bir sekilde oOlgiilmektedir [15]. Sonug
olarak, bir¢ok durumda toplam enerji talebi, yenilenemeyen enerji talebini
etkili bir sekilde yansitmakta ve ¢esitli tanimlar1 uyumsuz gostermektedir.
Bununla birlikte, yenilenebilir enerji, 6zellikle de PV sistemleri gibi
yerinde kaynaklar, NZEB seviyelerine ulagsmak icin genellikle
vazgegilmezdir. Is1 pompalar1 gibi elektrikle ¢alisan 1sitma ve sogutma
sistemleriyle birlestirildiginde, ¢at1 {istii PV sistemleri, NZEB seviyelerini
net birincil enerji esikleri dahilinde tutmak i¢in genellikle uygun maliyetli
bir ¢éziimdiir [32]. Bununla birlikte, tim binalarin uygun maliyetli PV
dagitimin1 saglamak igin yeterli giines radyasyonuna erisemeyecegi iyi
bilinmektedir [57]. Ayrica, giines enerjisinin kesintili olmasi ve enerji
depolama ¢6ziimlerine duyulan ihtiyag da yaygin olarak benimsenmesi igin
zorluklar olusturabilir. Yeni ZEB gereklilikleri, 2030'dan itibaren yerinde
ve yakindaki yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji
topluluklari, verimli bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri ve diger
karbonsuz kaynaklar gibi kabul edilebilir enerji kaynaklarim agikca
tanimlayarak bu sorunlart ele almayr amacglamaktadir. Bu degisim, 2023
yeniden diizenlenmis EED kapsaminda 2050 yilina kadar karbonsuzlastirmay1
basarmak icin gerekli olan merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerine daha
fazla giivenmeyi tesvik edebilir ve yenilenebilir enerji topluluklarinin
gelisimini tesvik edebilir [58]. Ayrica, bataryalar gibi enerji depolama
sistemlerinin entegrasyonu ve akilli sebekeler ile enerji yonetim sistemlerinin
gelistirilmesi, giivenilir, verimli ve yenilenebilir bir enerji arzi saglamak i¢in
¢ok 6nemli olacaktir [59].

4.3. Operasyonel sera gazi emisyon esikleri

ZEB standartlarinin 2030 yilina kadar benimsenmesi igin kritik bir
husus, emisyon esiklerinin paralel olarak uygulamaya konmasidir. Ister
karbondioksit ister toplam sera gazi agisindan olsun, isletme emisyonlarinin
sinirlandirilmasi iklim nétrliigline ulasma yolunda hayati bir adimdir. Enerji
verimliligi 6nemli bir itici gii¢ olmakla birlikte, 2050 iklim notrligi
hedefine ulasmak i¢in temiz enerji ile tamamlanmas: gerekmektedir.
Ozellikle mevcut binalar icin, teknik bina sistemlerinin elektrifikasyonu ve
fosil yakit kullaniminin yerini alacak yenilenebilir enerji ile birlikte
kabuklarin derinlemesine yenilenmesi ulusal politikalarda daha fazla ele
alinmalidir [60]. Uye Devletlere operasyonel emisyonlar icin kendi
esiklerini belirleme konusunda tanmnan serbestlik, AB genelinde hedef
seviyelerinde onemli farkliliklara ve diizenlemeleri desteklemek igin gesitli
politika 6nlemlerine neden olabilir. Ancak bu esneklik, her iilkenin kendine
6zgii iklimsel, ekonomik ve sosyal kosullarina uyum saglanmasina olanak
tanimaktadir. Akdeniz iilkeleri ile Kita ve Okyanus {iilkelerinin daha sicak
bolgelerinde, sadece daha yiiksek termal yalitim seviyelerine giivenmek
yerine, giines kazanglarin1 kontrol etmek, catilar ve duvarlar i¢in daha
yiiksek yansitma 6zelligine sahip daha agik renkli yiizeyler benimsemek ve
pencerelerden daha iyi gilines kontrolii uygulamak (6rnegin, daha diisiik
gilines 1s1s1 kazang faktorii) gibi 6zellikleri igeren uygun bir dis cephe
tasarimi yoluyla daha yiiksek isletimsel emisyon azaltimi elde edilebilir.
Ayrica, teknik 1sitma ve sogutma sistemlerinin elektrifikasyonu ile
yenilenebilir enerji sistemlerinin benimsenmesi, daha yiiksek seviyelerde
disg cephe 1s1 yalitimindan daha uygun maliyetli olabilir [32.61]. Bu husus,
AB genelinde 6ngoriilen artan sogutma ihtiyaglar1 dikkate alindiginda daha
da Onemlidir [62]. Buna karsilik, daha soguk iklimlerde, dis cephe
iyilestirmeleri yoluyla 1sitma enerjisi talebini azaltmak, operasyonel sera
gazi emisyonlarini azaltmak igin gerekli olmaya devam etmektedir [63]. Bu
yaklasim, enerji tasarrufunu daha da artirmak i¢in giines kazanglarini en iist
diizeye c¢ikarmak ve i¢ 1s1 kaynaklarimi etkin bir sekilde kullanmak gibi
pasif tasarim stratejileriyle tamamlanabilir. Uye Devletlerde halihazirda
yaygin olarak uygulanan optimum maliyet metodolojisi, enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji entegrasyonu arasinda her iilkenin veya bolgenin
ozel kosullarina goére uyarlanmis en uygun maliyetli dengeyi bularak
isletme emisyonlarinin kiyaslanmasi i¢in degerli bir arag¢ olarak hizmet
edebilir [64].
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4.4. Somutlastirilmis sera gazi emisyonu endiseleri

Bununla birlikte, literatiirde kapsamli bir sekilde tartisildigi iizere,
NZEB standartlar1 operasyonel emisyonlart basarili bir sekilde azaltirken,
somutlastirilmis emisyonlar ¢ogu bina standardinda biiyik Olgiide ele
almmamistir ve Onlimiizdeki yillarda onemli zorluklar teskil edecektir
[65,66]. Baz1 durumlarda, operasyonel emisyonlar azalsa bile daha yiiksek
enerji verimliligine sahip binalarin somutlastirilmig karbonunun artabildigi
gozlemlenmistir [67,68]. Bunun baslica nedeni, daha biiyiik miktarlarda
malzeme ve daha karmasik teknik sistemlerdir. 2024 yilinda yeniden
diizenlenen EPBD, bina sektoriinde sifir yasam dongiisii CO, -esdeger sera
gaz1 emisyonlarina dogru ilerlemenin bir pargasi olarak, 2030 yilindan
itibaren tiim yeni binalar igin kiiresel 1sinma potansiyellerine ve bireysel
sera gazi emisyonlarina dayali olarak yasam dongiisii CO, -esdeger sera
gaz1 emisyonlarinin hesaplanmasini ve agiklanmasini gerektirmektedir.

ileriye déniik olarak, yeni binalarin tasarim asamasinda ve mevcut
binalarin yenilenmesinde somutlastirilmis karbonun azaltilmasi ve belki de
kiyaslama Olgiitleriyle desteklenmesi ¢ok Onemli olacaktir. Farkli bina
tipleri, iklimler ve ekonomiler nedeniyle binalarda somutlagtirilmis karbonu
azaltmak i¢in herkese uyan tek bir ¢oziim olmasa da, somutlastirilmis
karbonu en aza indirmek ig¢in birka¢ ortak yaklasim kullanilabilir. Yerel
olarak temin edilebilen, diisiik karbonlu malzemelerin kullanilmasi,
malzeme ve nakliye ile iliskili emisyonlar1 azaltacaktir [69]. Ornegin,
geleneksel insaat malzemelerinin (duvar, beton ve g¢elik gibi) yerine
kerestenin kullanilmasi, daha iyi hava gecirmezlik saglamanin yani sira
(tugla duvarlara kiyasla ahsap panellerle yaklasik %40 daha ytiksek [71])
somutlastirilmis sera gazi emisyonlarini 6nemli Olgiide azaltir (betonun
yerine mithendislik iirinii ahsap kullanilmasi %36 [70]). Termal zarfla ilgili
olarak, cam ve tas yinii, polistiren ve poliliretan gibi malzemeler, maliyet
etkinligi ve kullanilabilirligi nedeniyle su anda AB genelinde yaygin olarak
kullanilmaktadir; ancak yiiksek gevresel etki gostermektedirler [72]. Daha
diisitk g¢evresel etkilere sahip 1s1 yalitim malzemelerinin uygulanabilir
segenekleri mantar, kamig ve ahsap lifli paneller, keten, kenevir, saman
balyasi, koyun yiinii ve ayni zamanda yerel mevcudiyetlerine ve uygulama
teknolojisinin olgunluguna bagli olarak selilloz veya geri donistiiriilmis
tekstil gibi geri donistiiriilmiis malzemelerdir. Bu tiir malzemelerin kullanimi,
diistik 1s1 iletkenligi ve diisiik somutlastirilmis karbonu bir araya getirdikleri
icin daha diisiik yasam dongiisii CO, - esdegeri emisyonlarla sonuglanabilir.
Ayrica, biyo-bazli malzemeler kullanim 6miirlerinin sonunda bir atik yénetimi
stratejisi olarak yiiksek atiktan enerjiye potansiyeli gostermekte, insaat
atiklari1 azaltmakta ve dongiisel ekonomiyi desteklemektedir [73].
Siirdiiriilebilir malzemelere ve insaat uygulamalarina verilen 6nem sadece
somut karbonu azaltmakla kalmaz, ayni zamanda toksik olmayan, ¢evre
dostu malzemeler kullanarak daha iyi i¢ mekan kosullarini da tesvik eder.

4.5. NZEB ve ZEB seviyelerine gére yenileme

Iyi bilinen ve beklemede olan bir zorluk, bina yenileme, 6zellikle de
yeniden diizenlenen EPBD tarafindan 2030 yilina kadar NZEB seviyesine
yenileme ve 2030'dan sonra ZEB olarak tanimlanan derin yenilemedir.
Sonuglar, yenileme i¢in NZEB taniminin yeni binalar i¢in NZEB tanimina kiyasla
daha az ele alindigimi ve bazi durumlarda tamamen eksik oldugunu, belirli
enerji gostergelerinden veya yenilenebilir enerji gerekliliklerinden yoksun
oldugunu goéstermektedir. Her ne kadar 2021 durumuna kiyasla iyilesmeler
g6zlemlenmis olsa da, daha fazla ¢abaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Binalarin yenilenme hizini ifade eden yenileme alimi genellikle iki
gosterge ile degerlendirilir: i) bina stokundan yillik olarak yenilenen taban
alanini (veya bina sayisini) ifade eden yillik yenileme orani ve ii) enerji
tasarrufu (veya emisyon azaltimi) agisindan yenilemenin gercgek etkinligini
ifade eden yenileme derinligi. Ancak, bu gostergelerin her ikisi de, 6zellikle

NZEB yenilemeleri ile ilgili olarak, biiyiik 6lgiide bilinmemektedir. Uye

Devletler genellikle yeni ve yenilenmis NZEB'ler arasinda ayrim yapmakta
veya NZEB yenilemelerini gergeklestirilmis olanlardan ayirt etmekte
zorlanmaktadir [74]. Onceki arastirmalara gore [75], binalardaki nihai
enerji kullanimi 2019 seviyelerine gére 2030 yilina kadar %14, 2050 yilina
kadar ise %41 oraninda azaltilabilir. Dogrudan operasyonel sera gazi
emisyonlar1 da su kadar azaltilabilir



C. Maduta ve

digerleri.

2030'a kadar %35 ve nihayet 2050'ye kadar %94 azaltima ulasacaktir. Bu
tahminlere ulagmak i¢in yenileme oranlarmin 2020 oraninin iki katindan
fazla olmasi (yaklasik %1) ve derin yenilemeler igermesi gerekmektedir.
Ancak, bildirilen planli yenileme oranlar1 %1 ile %6 arasinda degismekte
olup, ¢ogu iilke yillik %1,5 ile %3,0 arasinda bir oran hedeflemektedir. Bu
durum, tim yenileme stratejilerinin enerji ve karbonsuzlastirma hedefini
stirdiirmek i¢in yeterince iddiali olmadigint gostermektedir. Buna ek olarak,
bu yenilemelerin derinligi genellikle belirtiimemekte ve potansiyel etkinin
anlasilmasinda bir bosluk birakmaktadir. Yenilemelerin derinligi kontrol
edilmediginde, binalarin enerji ve emisyon hedeflerini karsilamak igin
yeterince enerji verimli olmayan bir seviyede yenilendigi bir kilitlenme
etkisi ortaya ¢ikabilir. Daha diisiik enerji tasarrufu saglayan hafif veya orta
dereceli yenilemeler, hedeflere ulagsmak icin daha yiiksek yillik yenileme
oranlar1 gerektirecektir [76]. Ancak bu, kalifiye isgilicii eksikligi, saha
hazirlama maliyetleri ve yiiksek insaat malzemesi maliyetleri gibi piyasa
engelleri nedeniyle zorlayici olabilir. Bundan kag¢inmak igin, operasyonel
emisyon gostergeleri de dahil olmak ilizere NZEB yenilemesine ydnelik
spesifik ve net gostergeler igeren bir tanimin ana hatlariyla belirlenmesi
o6nemlidir. Bu, gergeklestirilen yenilemelerin derin yenileme (yani NZEB
veya ZEB) ile uyumlu hale getirilmesini, enerji ve emisyon tasarrufu
kilitlenmelerinin  6nlenmesini hedeflere son teslim tarihlerinde
ulagilmasini saglayacaktir.

ve

5. Sonuclar

Bu calisma, 26 AB Uye Devleti ve ii¢ Belgika bolgesinde uygulanan
Neredeyse Sifir Enerjili Bina (NZEB) tanimlarmin kapsamli bir
degerlendirmesini sunmaktadir. Analiz, Sifir Emisyonlu Binalara (ZEB'ler)
dogru ilerlemede hem ilerlemeyi hem de zorluklar vurgulayarak NZEB
standartlarinda g¢esitli bir manzara ortaya koymaktadir.

Ortalama olarak, yenilenebilir olmayan birincil enerji talebi yeni
NZEB'lerde yenilenmis NZEB'lere gore %30 daha diisiiktiir. Ayrica,
yenilenebilir enerji katkist hem yeni hem de yenilenmis NZEB'lerde %9-10
ile %55 arasinda degisen biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bazi iilkelerde
yenilenebilir enerji miktarlar1 heniiz belirlenmemistir. Kritik bir bulgu,
mevcut NZEB tanimlarmin  birgogunun Avrupa Komisyonu'nun
yenilenemeyen birincil enerji talebi ic¢in Onerdigi kriterleri agmasidir.
Bununla birlikte, bazi iilkeler ve bolgeler gegtigimiz yillarda NZEB
esiklerini basarili bir sekilde diisiirmiis ve hem yeni hem de yenilenmis
binalar i¢in daha iddiali standartlar getirmistir. Bu gelismeler, AB ¢apinda
uyumlagtirma karmasik olsa da, hedeflenen wulusal revizyonlarin enerji
performansinda 6nemli gelismeler saglayabilecegini vurgulamaktadir.

Birincil enerji talebi mevcut NZEB birincil enerji talebi seviyelerinden
%10 daha disiik olarak hesaplanan gelecekteki ZEB standardina
bakildiginda, 6nerilen kriterlere goriiniirdeki uyumun kismen ele alindig:
goriilmektedir. Ancak, uyumluluk toplam birincil enerjiye dayanmaktadir.
Hem NZEB hem de ZEB standartlarinin 6nemli bir ayag: olan yenilenebilir
enerji katkisi1 onemli bir zorluk olarak goriinmektedir. Toplam birincil
enerji dikkate alindiginda ZEB standartlar1 daha uyumlu goriinse de, gergek
yenilenebilir enerji entegrasyonu yetersiz kalmaktadir. Sonug olarak, ZEB
enerji kullanimi operasyonel emisyonlara yol acarak siirdiiriilebilirlik
agisindan EPBD  kriterleriyle uyumlu olmayan bir performans
sergileyebilmektedir. ZEB kriterlerine tam olarak uymak i¢in binalar
yenilenebilir enerji kaynaklarmma oncelik vermelidir. Entegrasyon, sifir
yerinde ve ¢ok diisiik isletme emisyonlarini yerine getirmek i¢in gereklidir.
Ancak, bir¢ok tanimdaki mevcut yiiksek toplam birincil enerji esikleri bu
uyumu zorlastirabilir. Bu nedenle, bazi ilkeler ve bolgeler enerji
verimliligini zorlamak ve yenilenebilir enerjinin entegrasyonunu tesvik
etmek i¢in NZEB tanimini revize edebilir. Ayrica, 2050 yilina kadar
karbondan arindirilmis bir bina stokuna ulagmak igin, bina yenileme
oranmin hizlandirilmasi, EPBD'de artik agik¢a belirtilen derin yenileme ile
eslestirilmelidir. Operasyonel sera gazi emisyon esiklerinin belirlenmesi,
yenilemelerin derin yenileme standartlartyla uyumlu olmasini saglayarak
enerji ve emisyon tasarruflarinin kilitlenmesini 6nleyebilir.

NZEB'den ZEB'e gecis, AB'nin agagidaki hedeflerine ulagsmasi igin ¢ok
onemlidir
iklim nétrligi hedefleri. Mevcut NZEB tanimlart ilerleme gosterirken,
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ZEB gerekliliklerini karsilamak ve AB'min iklim ve enerji hedeflerini yerine
getirmek igin iyilestirmelere ihtiya¢ vardir. Bu degisim, ulusal standartlarin
gozden  gegirilmesini  ve  sikilagtirilmasini,  yenilenebilir  enerji
entegrasyonunun artirilmasini, operasyonel sera gazi emisyon esiklerinin
belirlenmesini ve uyarlanabilir isaretlere ve siirdiiriilebilir malzemelere
odaklanilmasini gerektirmektedir. Ayrica, daha fazla enerji verimliligi ile
iligkili saglik faydalarinin vurgulanmasi, hem c¢evresel kalitenin hem de
bina sakinlerinin refahinin iyilestirilmesinde ZEB standartlarinin degerini
vurgulamaktadir.
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