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SAZETAK

Tema ovog rada je ,.Energetska obnova zgrada javne namjene na podrucju Lic¢ko-senjske
zupanije.“ U ovom radu se govori o tome kako se moze ustediti ukoliko se obnove zgrade javne
namjene, koje su to ekoloske posljedice energetske potrosnje, kako obnova moze doprinijeti
racionalnom gospodarenju resursima i smanjenju emisije stakleni¢kih plinova kao jednom od
strateskih ciljeva Europske Unije. Gotovo polovinu ukupne potro$nje energije ¢ine stambene i
nestambene zgrade. Provedbom energetske obnove isporu¢ena primarna energija za grijanje,
hladenje, pripremu tople vode i rasvjetu na godi$njoj razini moze se smanjit za 96 kWh u
viSestambenim zgradama. Najvec¢i potencijal ustede predstavlja zamjena neadekvatne toplinske
izolacije boljom. Zgrade nulte energije zahtijevaju vece troSkove ulaganja prilikom njihove
izgradnje medutim nude mogucnost vecih usteda kroz duzi vremenski period. Sve ceSc¢i
problem sa kojima se vecina drzava susrece je i energetsko siromastvo. Zbog neadekvatne
stolarije ili loSe izolacije dolazi do gubitka topline §to u konacnici rezultira ve¢om potroSnjom
a samim time 1 ve¢im izdatcima za grijanje prostora. Osim financijskih problema boravak u
prostorijama koje pripadaju nizim energetskim razredima moze uzrokovati i zdravstvene
probleme. Unato¢ dosadasnjim naporima da se smanji udio fosilnih goriva u ukupnoj potrosnji,
taj udio jo$ uvijek iznosi vise od 50%, kako bi se taj udio do 2050. godine smanjio na 22,2%
potrebno je potaknuti promjene u klimatskim politikama kao i u stavovima i preferencijama
krajnjih potroSaca. Jedan od nac¢ina za smanjenje fosilnih goriva u ukupnom udjelu je i poticanje
proizvodnje iz obnovljivih izvora. Prema dostupnim podatcima u Hrvatskoj se u prethodnoj
godini  povecala proizvodnja elektriéne energije iz obnovljivih izvora posebice iz
hidroelektrana. Jedan od ciljeva Europske unije je i potaknuti drZzave ¢lanice na obnovu
energetski neucinkovitih gradevinskih objekata u javnom vlasni$tvu kako bi se smanjili

troSkovi za njihovo odrzavanje.

Kljucne rijeci: energetska obnova, zgrade javne namjene, energetska u€inkovitost, energetska

potro$nja, energetsko siromastvo, fosilna goriva, obnovljivi izvori



ABSTRACT

The topic of this paper is "Energy renovation of public buildings in Lika-Senj County." This
paper discusses how savings can be made if public buildings are renovated, what are the
ecological consequences of energy consumption, and how renovation can contribute to rational
management. resources and reducing greenhouse gas emissions as one of the strategic goals of
the European Union. Almost half of the total energy consumption is made up of residential and
non-residential buildings. By carrying out energy renovation, the primary energy delivered for
heating, cooling, hot water preparation and lighting on an annual basis can be reduced by 96
kWh in multi-apartment buildings. The biggest saving potential is the replacement of
inadequate thermal insulation with a better one. Zero energy buildings require higher
investment costs during their construction, however, they offer the possibility of greater savings
over a longer period of time. Energy poverty is an increasingly common problem faced by most
countries. Due to inadequate carpentry or poor insulation, there is a loss of heat, which
ultimately results in higher consumption and therefore higher expenses for space heating. In
addition to financial problems, staying in rooms belonging to lower energy classes can also
cause health problems. Despite previous efforts to reduce the share of fossil fuels in total
consumption, this share is still more than 50%, in order to reduce this share to 22.2% by 2050,
it is necessary to encourage changes in climate policies as well as in attitudes and preferences
end consumers. One of the ways to reduce fossil fuels in the total share is to encourage
production from renewable sources. According to the available data, the production of
electricity from renewable sources, especially from hydroelectric power plants, increased in
Croatia in the previous year. One of the goals of the European Union is to encourage member
states to restore energy-inefficient buildings in public ownership in order to reduce their

maintenance costs.

Key words: energy renovation, public buildings, energy efficiency, energy consumption,

energy poverty, fossil fuels, renewable sources
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1. Uvod

Energetska obnova podrazumijeva provedbu mjera u svrhu poboljSanja energetskih svojstava
zgrada. Energetska obnova zgrada javne namjene na podruc¢ju Licko-senjske pogotovo onih u
zdravstvenom sektoru moze omoguciti znacajne ustede, iz razloga Sto je taj sektor najveci
potrosac energije na podrucju te Zupanije. Energetska obnova zgrada javne namjene dobiva sve

vise na znacenju te se provodi po cijeloj Hrvatskoj.

1.1 Predmet i cilj rada

Ovaj rad istiCe vaznost energetske obnove zgrada javne namjene i ekoloSke posljedice koje
uzorkuju emisije staklenickih plinova. Cilj rada je pojasniti kolike se uStede mogu ostvariti
energetskom obnovom sa ekonomskog aspekta ali i s aspekta racionalnog gospodarenja

prirodnim resursima.

1.2 Izvori podataka i metode prikupljanja

Podaci za izradu ovog diplomskog rada prikupljeni su proucavanjem sekundarne literature,
odnosno knjiga, znanstvenih te stru¢nih ¢lanaka. Takoder koriSteni su i1 brojni Internet izvori.
KoriStene metode prilikom izrade rada su deskriptivna i analiticka metoda. Koriste se vec

dostupni izvori podataka.

1.3 Sadrzaj i struktura rada

Diplomski rad je sacinjen od pet tematskih cjelina. Prvu cjelinu ¢ini uvodni dio u kojoj su

pojasnjeni predmet i cilj rada te izvori 1 metode prikupljanja podataka.

Drugu tematsku cjelinu ¢ini Energetska obnova zgrada javne namjene. U ovoj cjelini definira
se pojam javne zgrade a nakon toga pojam energetske ucinkovitosti. Objasnjava se negativni
utjecaj energetske potroSnje na okoli§ kao Sto su stakleniki plinovi i promjena klime.
Racionalno gospodarenje resursima je bitno kako bi se ocuvali sve manje dostupni prirodni
resursi 1 iz tog razloga u ovoj cjelini se pobliZze objaSnjava kako energetska obnova zapravo

doprinosi racionalnom gospodarenju resursima. Cilj Europske unije je postizanje smanjenja



emisije stakleniCkih plinova pa je stoga u rad pojasnjeno na koje nacine tome moze doprinijeti

energetska obnova.

Tre¢u tematsku cjelinu ¢ini Energetska obnova na podrucju Hrvatske. Najprije je pojasnjeno
kretanje povrSine zgrada javne namjene na primjeru bolnica i obrazovnih ustanova, te je
prikazan omjer isporucene i potrebne energije za grijanje i hladenje zgradama javne namjene.
Prikazana je struktura stambenog fonda Hrvatske po starosti, te je na primjeru kontinentalne i
primorske Hrvatske opisana uSteda nakon energetske obnove. ObjaSnjeno je Sto su zgrade
gotovo nulte energije te su prikazane financijske razlike izmedu njih 1 zgrada izgradenih nakon
2006. godine. Prikazan je i primjer dobre prakse u Hrvatskoj te ustede koje su ostvarene

energetskom obnovom odredenih zgrada javne namjene.

Cetvrtu tematsku cjelinu ¢ini Energetska obnova na podrugju Li¢ko senjske Zupanije. Buduéi
da klimatski uvjeti u velikoj mjeri utjecu na samu energetsku potrosnju, u radu je objasnjeno
kakva klima prevladava na prostorima ove zupanije te kako ona utje¢e na potrosnju. Kako se
sve viSe tezi da se dobar dio energetskih potreba zadovoljava iz obnovljivih izvora energije u
radu se analizira §to to¢no Li¢ko senjska Zupanija poduzima u vezi dobivanja energije iz
obnovljivih izvora energije, i koliko je vjetroelektrana na njenom podrucju s obzirom na
povoljne vremenske prilike u primorskom djelu te Zupanije. U zadnjem poglavlju ove cjeline
analizirana je potro$nja u zgradama javne namjene i projekti energetske obnove zgrada javne

namjene koji su provedeni ili se namjeravaju provesti.

Zadnju cjelinu ¢ini zaklju€ak u kojem je sinteza svega izrecenog u radu.



2. Energetska ucinkovitost zgrada javne namjene

Energetska ucinkovitost je u svijetu prepoznata kao najpovoljniji i najbrzi nacin kod postizanja
ciljeva odrzivog razvoja te se smatra jednim od izvora energije. Od iznimne je vaznosti da
potrosaci budu upoznati s moguéim mjerama za smanjenje potroS$nje energije te s mjerama
poboljsanja energetske ucinkovitosti. Pojam energetske ucinkovitosti podrazumijeva
racionalnu upotrebu energije, kroz reduciranu potroSnju energenata. Energetska uc¢inkovitost je
upotreba manje koli¢ine energije (energenta) za obavljanje istog posla odnosno funkcija kao
Sto su grijanje 1 hladenje prostora 1 druge. Potrebno je osigurati jasne, precizne i pravovremene
informacije kako bi potro$aci mogli postati aktivni sudionici 1 donositelji odluka o vlastitoj
opskrbi energijom. Prema podatcima anketa svega 47% potrosaca u Hrvatskoj je svjesno koliko

energije zapravo troSe. (HEP Esco, Esco za gradane)

Poboljsanjem energetske ucinkovitosti U zgradama javne namjene ¢iji je ukupni broj u 2018.-
0j godini iznosio 91.588 mogu se posti¢i znacajne ustede. ( Zgradonacelnik.hr, 2021, Znate i
koliko ima zgrada u Hrvatskoj? Gotovo milijun!) ,Definicija zgrada javne namjene
podrazumijeva sve zgrade koje su namijenjene : obavljanju poslova, odnosno djelatnosti u
podru¢ju drustvenih djelatnosti (odgoja, obrazovanja, prosvjete, znanosti, kulture, sporta,
zdravstva 1 socijalne skrbi), radu drzavnih tijela 1 organizacija, tijela i organizacija lokalne i
podruc¢ne (regionalne) samouprave, pravnih osoba s javnim ovlastima, banaka, Stedionica i
drugih financijskih organizacija, medunarodnih institucija, gospodarskih, strukovnih i
gradanskih komora i drugih udruga, vjerskih zajednica, putnicima u javnom prometu te

korisnicima postanskih i elektronickih komunikacijskih usluga.« ( Narodne novine, 2013)

2.1 Energetska obnova zgrada javne namjene kao najveéi potencijal ustede

Kako dugi niz godina nije provedena kvalitetna energetska regulativa u sektoru zgradarstva, te
se nije pridrZavalo postojece energetske regulative, ovaj tip sektora zapravo predstavlja izuzetni
potencijal za uStedu energije. Energetska obnova obuhvaca inovativna rjeSenja u pogledu
povecanja toplinske zastite vanjske ovojnice zgrade, zamjene vanjske stolarije te zamjene ili
poboljsanja sustava grijanja. U obnovu se mogu jo$ ukljuciti i sustavi opskrbe energijom
pomocu obnovljivih izvora energije. Projekti energetske obnove vracaju ulozeni novac kroz
povecavanje komfornosti boravka u energetski obnovljenim objektima. Takoder energetskom

obnovom se mogu izbjeci sljedeci primjeri neracionalnog koriStenja energije u zgradarstvu:



- koristenje nezadovoljavajuéih materijala

- energetski neucinkovita oprema i aparati

- losa optimizacija sustava grijanja i hladenja

- gradnja bez potpune izolacija vanjske ovojnice
- bespotrebno koristenje energije

Kada je rijec o izolaciji vanjske ovojnice najbolja i najbrza metoda zamjene je stiropor fasada
koja omoguéuje uStedu najmanje od 40% u troskovima grijanja, takoder ljeti zbog bolje

izolacije omogucuje smanjenje troskova za hladenje.
Slika 1 prikazuje dijelove toplinske izolacije vanjske ovojnice.

Slika 1 Izolacija vanjske ovojnice

Izvor: eMajstor.hr

Udio nestambenih zgrada u Europi u metrima ¢etvornim iznosi 25% gradevinskog sektora.
(European Commission , 2018) U razdoblju od 2021. do 2030. godine plan je obnoviti 10,67
milijuna metara ¢etvornih povr§ine nestambenih zgrada, dok bi se u periodu od 2031.-2040.
planirana povrsina trebala povecati za 3,43 milijuna m2 te bi trebalo biti energetski obnovljeno
14,10 milijuna m2. Iako je ukupna povrSina stambenog sektora koja se namjerava energetski
obnoviti do 2050. godine veca za 25,17 milijjuna m2 u odnosu na nestambenu povrsinu, vece
ustede se mogu posti¢i obnovom nestambenog sektora. Kao dokaz tomu moze se uzeti u obzir
da ukoliko je izgradena povrSina stambenih zgrada do tri puta veca od povrSine nestambenih
zgrada, u apsolutnoj vrijednosti njezina potro$nja energije predstavlja samo dvostruku

vrijednost koja pripada stambenim zgradama. (European Commission , 2018)



Takoder u sklopu energetske obnove moze se provesti i opskrba energijom pomocu obnovljivih
izvora energije Sto zapravo doprinosi procesu dekarbonizacije. Postupak smanjivanja emisije
ugljika u atmosferu posebice ugljikovog dioksida nazivamo dekarbonizacija. Energetski
prijelaz kojeg zahtjeva ista je strukturna promjena koja uklanja ugljik iz proizvodnje energije.
To je ekonomska elektrifikacija koja se temelji na Cistim alternativnim energijama koje

emitiraju samo energiju koju zemlja moze apsorbirati.

Dekarbonizacija samog gospodarstva je zapravo i izvrsna prilika za otvaranje novih radnih
mjesta, stvaranje bogatstva te poboljSanje kvalitete zraka. Za razvoj efikasnijih nositelja
energije i emisija bez emisija i krajnje uporabe uz najnizu mogucu cijenu te za promicanje

ucinkovite dekarbonizacije bitno je regulatorno okruzenje

U posljednje vrijeme Europa je bila najodlu¢nija u promicanju globalne energetske tranzicije,
podrzavala je ideju o ostvarenju niskougljicnog gospodarstva kroz regulatorne ciljeve i politike.
Pred kraj 2019.godine objavljen je Europski zeleni dogovor. To je strategija Europske komisije
za povecavanje konkurentnosti 1 postizanje ugljicne neutralnosti do 2050. te za odvajanje

gospodarskog rasta od koristenja resursa.

Ucinkovita dekarbonizacija podrazumijeva niz pokuSaja postizanja neutralnosti ugljika uz
najmanje moguce cijene, tako da svaka krajnja upotreba energije smanjuje emisije koriste¢i

najkonkurentnije alternative.

Prijenosnik energije za kojeg je naju¢inkovitija opcija dekarbonizacija drugih gospodarskih
sektora po najnizoj cijeni i koji omogucéuje vecu integraciju obnovljivih izvora energije je
elektricna energija. Uostalom, to je jedina alternativa za poboljSanje energetske ucinkovitosti,
Sto uostalom predstavlja i osnovni princip dekarbonizacije. Elektrifikacija je nemoguca ili
konkurentna za neke krajnje upotrebe energije i u takvim okolnostima smanjenje emisija
podrazumijeva upotrebu dekarboniziranih goriva koja su u po€etnom stanju tehnologije i jo$

uvijek imaju visoku cijenu.

Kako bi bila ucinkovita energetska tranzicija podrazumijeva potpunu dekarbonizaciju
elektroenergetskog sektora, sto pridonosi postizanju tog cilja trenutno i konkurentno, zbog sve
vece integracije obnovljive energije U SV0j asortiman proizvodnje energije. Procjenjuje se kako
¢e se do 2030. godine posti¢i oko 65% proizvodnje obnovljive energije, a 85% do 2050.godine.
(Zeleni obnovljivi izvori, okolina, Dekarbonizacija) Drugi pothvat je dekarbonizacija drugih
sektora gospodarstva pove¢anom elektrifikacijom, preteZito u prometu putem elektri¢nih vozila

i zgradama putem elektri¢nih dizalica topline. Za ostvarivanje toga je potrebno uspostaviti
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nacelo ,,onecis¢iva¢ placa® odnosno uspostaviti homogeni porez na okoli§ dakle svi izvori
energije snose troskove dekarbonizacije, takoder je potrebno eliminirat prepreke za
elektrifikaciju, ukloniti troSkove elektricne energije koji se ne isporucuju i unaprjedivati krajnju

upotrebu elektri¢ne energije. (Zeleni obnovljivi izvori, okolina, Dekarbonizacija)

2.2 Ekoloske posljedice Energetske potrosnje

Energetska potrosnja omogucuje industrijsko, trzisno i drustveno obilje te jo$ nudi osobnu
ugodnost i mobilnost. Medutim zbog emisije staklenickih plinova i oneCiS¢ivaCa zraka i
stvaranja otpada njezina proizvodnja predstavlja znacajan pritisak na okoli§. U konacnici ti
pritisci pridonose klimatskim promjenama te ostecuju prirodne ekosustave. I[zgaranjem fosilnih
goriva se povecava koncentracija atmosferskog ugljikovog dioksida (co2) te dolazi do
klimatskih promjena koje podizu prosje¢nu temperaturu na Zemlji. Kako potros$nja energije
raste na globalnoj razini samim time se povecéava trend porasta emisije co2. Kako bi zadovoljile
vlastitu potroSnju energije ve¢ina zemalja zapravo ovisi o fosilnim gorivima kao $to su nafta,
plin i ugljen. Tijekom procesa izgaranja tih goriva oslobada se toplina koja se moze pretvoriti
u energiju, ugljik iz goriva reagira s kisikom i nastaje co2 koji se ispusta u atmosferu, takoder
se jo$ ispustaju i sumporov dioksid, dusikovi oksidi i Cestice to su sve onecis¢ivaci zraka koji
utjeCu na kvalitetu zraka. Najveca potroSnja energije zabiljezena je 2006. godine, dok se
2010.godine potros$nja smanjila za 4%. ( Europska agencija za okolis, 2021) Uzrok smanjenja
moze biti 1 gospodarska kriza kao i lagano odvajanje gospodarskih aktivnosti od potrosnje
energije. U periodu od 2014. do 2019. godine ukupna potro$nja energije povecavala se s
prosje¢nom godiSnjom stopom od 0,2 %. ( Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja,

Energija u Hrvatskoj, 2019.)

Na svjetskoj razini 60% emisija ugljikovog dioksida uzrokuju fosilna goriva koja su ujedno i
najrasirenija medu stakleni¢kim plinovima. (Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja 1

graditeljstva Republike Hrvatske, 2004)

Grafikon 1 prikazuje udio fosilnih goriva u finalnoj potrosnji.



Grafikon 1 Udio fosilnih goriva u finalnoj potrosnji
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Ubrzani ( Accelereted) i Neto Nulti scenariji razmatraju moguénost promjene elemenata
energetskog sustava ukoliko bi se postrozile razlicite klimatske politike koje bi u konacnici
rezultirale trajnim padom emisije CO2. U 2019.-o0j godini postotak udjela fosilnih goriva u
finalnoj potrosnji je iznosio 65,1, prema ubrzanom scenariju u 2050.-0j godini postiglo bi se
smanjenje za 28,5% te bi tada udjel iznosio 36,6% Sto bi znacilo da bi se pooStravanjem
klimatskih politika udio smanjio gotovo za polovinu. Neto Nulti scenarij takoder jo$
podrazumijeva promjene u odabirima i u drustvenom ponasanju ¢ime se povecava energetska
ucinkovitost. Ukoliko bi se primjenjivao ovaj scenarij udio od 65,1% bi se smanjio na svega
22,2% u 2050.- oj godini $to bi predstavljalo smanjenje od 43,1%. Novi zahvat ( New
momentum) obuhvaca putanju kojom se globalni energetski sustav trenutno razvija, osim $to
pridodaje vaznost i tempu kojim je energetski sustav napredovao u proslosti , za razradu
mogucih scenarija do 2050.godine obuhvaca i globalna klimatska obecanja iz proslosti. Dakle,
ukoliko bi se udio fosilnih goriva u ukupnoj potros$nji nastavio smanjivati tempom kojim se
smanjivao u proSlosti postiglo bi se smanjenje sa 65,1 % na 51,9%, to bi znacilo da bi se udio
smanjio za 13,2%. Najznacajnije promjene mogu se posti¢i primjenom Neto nultog scenarija
jer se moZze posti¢i do 29,9 % manje udjela fosilnih goriva u ukupnoj potrosnji u odnosu na

scenarij Novog zahvata.

Izgaranjem fosilnih goriva se oslobadaju znacajne koli€ine staklenickih plinova §to rezultira

pospjesivanjem problema globalnog zagrijavanja. Svjesni ozbiljnosti situacije ekolozi i



znanstvenici su poceli upozoravati Covjecanstvo na probleme i posljedice koje moze prouzrociti
globalno zatopljenje. Upozorenja su bila uspjesna, te su odrzane brojne konferencije na kojim
se raspravljalo o klimatskim promjenama te kako iste smanjiti. Jedna od najznacajnijih je
svakako Kyotski protokol jer su njime precizno definirani konkretni ciljevi i vremenski periodi
u kojima drzave moraju smanjiti emisije staklenic¢kih plinova. Sveukupno 37 industrijaliziranih
zemalja i Europska unija su se obvezale na smanjenje emisija od 5% u donosu na emisije od
1990. godine u periodu od 2008.-2012., na amandmanu koji je odrzan u Dohi 2012.godine na
kojem su se stranke obvezale u vremenskom periodu od osam godina odnosno od 2013.-2020.
smanjiti emisije stakleni¢kih plinova za 18% ispod razine iz 1990. godine. ( United Nations
Climate Change, Sto je Kyoto protokol?)

U Parizu 12.prosinca 2015. godine usvojen je PariSki sporazum to je pravno obvezujuci
medunarodni ugovor o klimatskim promjenama. Cilj ovog sporazuma je ograniavanje
globalnog zagrijavanja na 1,5 stupnja Celzijusa , u usporedbi s predindustrijskim razinama. (
United Nations Climate Change, Pariski sporazum). Zbog velikih financijskih ulaganja za
implementaciju svih sustava koji bi doprinijeli u ublazavanju klimatskih promjena, prema
Pariskom sporazumu vece i razvijenije zemlje trebale bi financijski pomagati manje i

nerazvijenije zemlje. Time se po prvi put potice zajedniStvo u borbi protiv klimatskih promjena.

Zbog sve vece potrebe za zamjenom fosilnih izvora energije onim izvorima koji su ekoloski

( United Nations Climate Change, 2021., lIzjava UN-a o ishodu COP-a ) Ovo je sporazum u
kojem se prvi put stavlja naglasak na fosilna goriva, prvotni cilj ovog sporazuma je bio postupno
ukidanje fosilnih goriva, medutim pri samom kraju dosle do izmjene kojom je cilj ipak
promijenjen u postupno smanjivanje fosilnih goriva. Kao $to se moglo vidjeti u grafikonu koji
predstavlja udjele fosilnih goriva u ukupnoj finalnoj potros$nji, primjenom scenarija koji
podrazumijeva ostrije okoliSne politike i podizanje svijesti kod ljudi o vaZnosti prelaska na ¢isce

izvore energije moze se posti¢i znacajno smanjenje fosilnih goriva.

S ekoloskog aspekta postoji jo§ niz problema koje sa sobom donosi potroSnja energije kao §to
je onecis¢enje vode uzrokovano izljevima nafte koji se dogadaju dosta ¢esto. Kod svih radnji
koje su povezane s naftom postoji velika moguénost da ¢e zapravo do¢i do samog izlijeva bilo
to u zemlju ili u vode. Onecis¢enje vode takoder moze izazvati i rudarstvo prilikom rudarskih
operacija dolazi do promjena u tokovima podzemnih voda ¢esto se dovodi inace neoneciséenu

vodu u doticaj s odredenim mineralnim tvarima koje se ispiru sa zemlje 1 stvaraju zagadenje



kiselim rudni¢kim vodama. Nusproizvod nekih oblika koriStenja energije je i kruti otpad.
Prilikom samog procesa vadenja ugljena potrebno je ukloniti velike koli¢ine zemlje ali i
ugljena. Koristenjem energije se povecaju i sami ekoloski problemi a to je u kombinaciji sa sve

oskudnijim izvorima energije osnovni uzrok energetske krize.

2.2.1. Staklenicki plinovi i promjena klime

Kada sunceva svijetlost dopre do povrSine Zemlje, jedan dio energije se apsorbira i zagrije tlo
i oceane. Preostala energija se vraca u svemir, medutim dio ostane zarobljen u atmosferi i
zagrijava Zemlju. To se zove efekt staklenika zbog tog sto atmosfera funkcionira kao staklo u

stakleniku odnosno zagrijava unutrasnjost.

Zemljina atmosfera sadrzi plinove kao §to su ugljicni dioksid, vodena para 1 metan 1 dusi¢ni
oksid oni se ujedno i zovu staklenicki plinovi te zbog njih dolazi do efekta staklenika koji inace
drzi na$ planet na ugodnoj temperaturi. Medutim sve vec¢i broj ljudskih aktivnosti povecava
koli¢inu staklenickih plinova u atmosferi 1 time se dodatno pojacava efekt staklenika Sto u

kona¢nici rezultira povecavanjem temperature.

Grafikon 2 prikazuje emisije staklenic¢kih plinova po pojedinim sektorima u EU promatrane
u 2015.-0j godini i 2019.-0j godini.

Grafikon 2 Emisije staklenickih plinova po sektorima u EU

2015. 2019.
m Energetika Industrijska prerada i koriStenje
Poljoprivreda Upravljanje otpadom

Izvor: Izrada autora prema podacima s Davor Skrlec zastupnik u europskom parlamentu,
Emisije staklenickih plinova po zemlji i sektoru, 2018., Europski parlament, Emisije

staklenickih plinova po zemlji i sektoru, 2021.



Najvise emisija staklenickih plinova emitirano je iz sektora energetike u 2015.-0j udio je iznosio
78% a u 2019.-0j 77%, dok je najmanje emitirano iz sektora upravljanja otpadom gdje je udio
u 2015.-0j godini iznosio 3,32% a u 2019.-0j 3,2%. Porast emisija dogodio se kod sektora
industrijske prerade za 0,4% u odnosu na 2015.godinu i kod sektora poljoprivrede za 0,45% u

odnosu na 2015.godinu.

U tablici 1 su prikazane ukupne emisije staklenic¢kih plinova u pojedinim zemljama u 2019.

godini.

Tablica 1 Ukupne emisije staklenickih plinova u nekoliko zemalja 2019.

Drzava Kilotona ekvivalenta co2
Njemacka 809 799

Francuska 442 985

Austrija 79 842

Hrvatska 23 605

Malta 2175

Izvor: Izrada autora prema podacima s Europski parlament, Emisije staklenickih plinova po

zemlji i sektoru, 2021.

Emisije su izrazene u kilotoni ekvivalenta CO2, te se radi o emisijama emitiranima u 2019.-0j
godini. Na prvom mjestu se nalazi Njemacka koja je odgovorna za 809 799 kilotona ekvivalenta
CO2 u 2019. godini iako je emitirala najvi$e emisija ipak je u narednoj godini proizvela 42,3%
manje klimatski Stetnih plinova koji uzrokuju efekt staklenika u odnosu na 1990.godinu. ( Made
for minds, 2021., Njemacka zbog pandemije premasila klimatski cilj za 2020) Francuska je
odgovorna za 442 985 kilotona ekvivalenta CO2 emisija, u odnosu na 2015 kada je emitirano
457 128 kilotona postignuto je smanjenje od 14.143 kilotona ekvivalenta CO2. Hrvatska je
odgovorna za 23 605 kilotona ekvivalenta co2 a Malta za 2 175 te je ujedno i drzava koja je

emitirala najmanju emisiju staklenickih plinova u 2019. godini.

U 2019.- oj godini Zemlja je bila oko 1,5 °C toplija u odnosu na 19. stoljece, pretpostavka je
kako ¢e prosje¢na globalna temperatura tijekom iduceg stoljeca jo§ vise rasti. 1,5 °C joS uvijek
ne zvuéi strasno ali uzmemo li u obzir da je temperatura tokom zadnjeg ledenog doba bila za
priblizno 4°C niZa nego u kasnom 19. stoljecu jasno je kako se na$ planet sve brze zagrijava.

Potrebno je poduzeti odredene korake za smanjenje emisije staklenickih plinova, da bi se
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izbjegao scenarij porasta prosjeéne temperature Zemlje prije zavrSetka ovog stolje¢a za 4 °C

ili ¢ak i viSe u odnosu na razine prije industrijske revolucije . ( European Commission, 2018)

Energetska ucinkovitost zgrade zapravo daje najveci doprinos kada su u pitanju smanjenja
emisije staklenickih plinova. PospjeSivanje u¢inkovitosti u zgradama u vecini slucajeva ima
niske ili uopée nema granicne troskove te daju povrat uloZenih sredstava u obliku ustede
energije za pola do godinu dana. To je bitna razlika u odnosu na investiranja u smanjenje emisija
u drugim sektorima poput poljoprivrede ili prometa kod kojih je najc¢esci rezultat znatno manje

smanjenje emisija.

2.3 Energetska obnova za racionalno gospodarenje resursima

Energetska obnova za cilj ima 1 o¢uvanje prirodnih resursa. Prirodni resursi se viSe ili manje
kontrolirano iscrpljuju medutim oni nisu neograni¢eni. Kao primjer tomu moze posluziti
Cinjenica kako je u prvom kvartalu 2021. godine otkriveno je 1,2 milijarde barela nafte na
novim nalaziStima, $to je najmanje u posljednjih sedam godina, te bi prema procjenama svjetske
zalihe nafte u sljede¢ih 15 godina mogle biti u potpunosti iscrpljene. ( slowliving, 2021., znate-

li-kojih-sest-prirodnih-resursa-najvise-iskoristavamo )

Investiranje u obnovljive izvore energije poput energije vjetra, sunceve energije i ostalih, moze
doprinijeti o¢uvanju prirodnih resursa. Investiranje u obnovu i zastitu prirode vrlo je bitno za
gospodarstvo Europe. Zastita bioraznolikosti je iznimno vazna pogotovo s poslovnog aspekta.
Vise od polovice svjetskog BDP-a zavisi o prirodi i njezinim uslugama, a o njoj vecinski ovise
i tri najbitnija gospodarska sektora- poljoprivredni, gradevinski i prehrambeni. Primjerice u
gradevinskom sektoru, preradena drvna sirovina moZe imati velike koristi za okoli§ 1 moze
stvoriti izvrsne gospodarske prilike. Na temelju studija dokazano je kako bi se emisije uglji¢nog
dioksida mogle u prosjeku smanjiti za 2,1 tonu tijekom Zivotnog vijeka proizvoda ukljucujuci
pritom uporabu i odlaganje ukoliko bi se prilikom gradnje zamijenila tona betona tonom drvne

sirovine. ( Obzor brosura Hrvatske uspjesnice, 2020.)

Sektor koji ima najveéi potencijal i u kojem najlakse lokalne vlasti mogu poduzeti nuzne
aktivnosti za poboljSanje energetske uc¢inkovitosti a samim time i zastiti ograni¢ene resurse ,
posebice javni objekti koji su pod njihovom izravnom kontrolom je gradevinarstvo. Za objekte
javne namjene preporuceno je primijeniti sustavni pristup intervencija koje bi obezbijedile
konzistentno i u¢inkovito upravljanje.
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U gradevinskim objektima potro$nja energije ovisi o materijalima od kojih je gradevina

napravljena, grijanju i klimi, karakteristikama pregradnih zidova i ostalim ¢imbenicima.

Zgrade su sloZeni energetski sustavi te su ujedno i najveéi pojedinacni potrosaci energije. U
odnosu na Europu u Hrvatskoj se tro$i vise u stambenim i nestambenim zgradama odnosno one

zajedno nose 42% ukupne potro$nje energije. (Sandrk Nurki¢, 2020 )

Pretpostavka je kako veéinu potrosnje energije uzrokuju stare zgrade koje imaju jako nisku
energetsku ucinkovitost. Prema istrazivanjima potrosnje energije u isto¢noeuropskim
gradovima dokazano je kako je energija najve¢im dijelom generirana u javnim i stambenim
zgradama. Isti slucaj je 1 u Hrvatskoj, vise od polovice 70% zgrada je izgradeno prije 1980.

godine. ( Sandrk Nurki¢, 2020)

Na grafikonu 3 je prikazan udio zgrada po godini izgradnje u ukupnom broju zgrada javne

namjene.

Grafikon 3 Udio zgrada javne namjene u ukupnom broju po starosti na podrucju Hrvatske

1970. 1980. 1987. 2005. 2009. 2011. 2018.

Izvor: Izrada autora prema podacima s Zgradonacelnik. hr

Najvise zgrada datira iz 1970. godine 0ko 25%, $to bi znacilo da je starost tih zgrada danas 52
godine, zgrade izgradene prije nekoliko desetlje¢a jednostavno ne udovoljavaju propisima
energetske ucinkovitosti te u njima dolazi do gubitka velike koli¢ine energije $to u konacnici
predstavlja veliki problem sa ekoloskog i financijskog aspekta. Sa starosnim vijekom od 42
godine zabiljezeno je 21% zgrada, dok je 11% zgrada staro 35 godina. U 2005. godini

sagradeno je za 1% viSe zgrada nego 1987. te postotak zgrada koje su stare 18 godina iznosi
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12%, au 20009. je sagradeno za 8% manje zgrada pa je udio zgrada koje su sagradene te godine
4%. Do naglog porasta gradnje doslo je u 2018. oj godini §to bi znacilo da je 12% zgrada javne
namjene staro 4 godine. Pod pretpostavkom da su se nakon 2000. godine postivali uvjeti
gradnje zgrada visokoenergetskih svojstava, 29% zgrada nije potrebno energetski obnavljati.
Kako je prosjecni zivotni vijek vanjske ovojnice 30 godina i buduéi da ¢e velika veéina tih
zgrada biti jo§ dugo u upotrebi , vise od polovice zgrada javne namjene potrebno je energetski

obnoviti s ciljem ostvarivanja smanjenja ukupne potrosnje i emisija c02.

Energetskom obnovom se moze rijesiti i problem energetskog siromastva. Postoje dvije

definicije koje se najceSce koriste za energetsko siromastvo u znanstvenoj literaturi:

,,* »,Kucanstvo je energetski siromasno ukoliko bi trebalo trositi vise od 10% svojih prihoda da
odrzi dom adekvatno toplim” (Boardman, 1991.)

* “Nemogucnost zagrijavanja doma 1 podmirivanja osnovnih energetskih potreba do drustveno
1 materijalno potrebne razine” uz “naruSeno fizicko 1 mentalno zdravlje i smanjenje

mogucnosti sudjelovanja u aktivnostima zajednice” (Buzarovski, 2007.)“ ( Ministarstvo

prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2021)

Kako bi se ublazilo energetsko siromastvo potrebno je da drzave Clanice u svojim dugoro¢nim
strategijama definiraju mjere pomocu kojih bi se to postiglo takoder im to nalaze i Direktiva o

energetskim svojstvima zgrada.

Izmijenjena Direktiva (EU) 2018/2002 o energetskoj ucinkovitosti propisuje drzavama
Clanicama da u razradi mjera politike za zadovoljavanje svojih obveza u pogledu ustede
energije uzmu u razmatranje potrebu za suzbijanjem energetskog siromastva te da primjenjuju
mjere EnU medu ranjivim kuéanstvima, ubrajaju¢i ona pogodena energetskim siromaStvom 1i,

ukoliko je to potrebno, u socijalnim prostorima za stanovanje.

Buduc¢i da u Hrvatskoj ne postoji definicija niti kriteriji za utvrdivanje energetskog siromastva,
isto se moze mjeriti i koriStenjem zamjenskih pokazatelja. Statistika Europske unije o dohotku
i zivotnim uvjetima (EU - SILC) podrazumijeva tri varijable koje se uobicajeno koriste za

opisivanje i mjerenje energetskog siromastva u EU:
* neizvedivost adekvatnog zagrijavanja doma

» nemogucnost placanja obveza po racunima za energiju
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* krov koji propusta, vlazni zidovi, podovi ili temelji, ili trulez u prozorskim okvirima ili podu.

Na grafikonu 4 je prikazan postotak osoba koje zive u kucanstvu koje nisu u moguénosti

priustiti si adekvatno grijanje tijekom najhladnijih mjeseci.

Grafikon 4 Postotak osoba koje zZive u ku¢anstvima koja si ne mogu priustiti adekvatno grijanje

tijekom najhladnijih mjeseci
12

2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.

Izvor: Izrada autora prema podacima s Drzavni zavod za statistiku

Kao $to je vidljivo iz grafikona najveci postotak u iznosu od 10,2 zabiljezen je 2012. godine.
Nakon toga dolazi do trenda opadanja te u prethodne dvije godine taj postotak stagnira u iznosu
od 5,7 %. Ovakav trend smanjenja nakon 2015. godine moze biti rezultat oporavka i izlaska

Hrvatske iz gospodarske krize.

Obnova zgrada ima ogroman potencijal usteda koje su veée za siroma$nija kucanstva. Prema
pokazateljima siromastva iz 2015.godine u kucéanstvima u Hrvatskoj koja imaju problem s
odgovaraju¢im grijanjem stanuje 9,9% osoba, u kuc¢anstvima koja kasne s placanjem racuna za
rezije zivi 28,7% osoba. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine,
2021) Energija ovdje igra vaznu ulogu, jer prosjec¢no kucanstvo godisnje potrosi 8.569 kuna
na struju, plin i druga goriva, ili oko 10,5% godiSnje novéane potro$nje, prema Anketi o
proracunu kucanstava iz 2014. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne

imovine, 2021)

Treba imati na umu da je taj udio otprilike 2 do 3 puta veci u kué¢anstvima koja se nalaze u

nizem dijelu raspodjele dohotka nego u visem dijelu raspodjele dohotka, tako da Program
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energetske obnove viSestambenih zgrada koje je usmjeren prvenstveno na potpomognuta
podrucja i podrucja posebne drzavne skrbi ima veliki potencijal za smanjenje energetskog

siromastva.

2.4 Energetska obnova u kontekstu postizanja ciljeva 20-20-20

Energetska ucinkovitost je jedan od 5 glavnih strateskih ciljeva Europske unije, predstavljenih
unutar desetogodiSnje strategije Europske unije nazvane Europa 2020. Ovi ciljevi
podrazumijevaju klimatske promjene/energiju, istrazivanje 1 razvoj, smanjenje siromastva,
zapoSljavanje i socijalno uklju¢ivanje.  Energetska efikasnost prepoznata je u EU kao
najisplativiji na¢in smanjenja negativnih utjecaja energetskog sektora na okolis, kojim se

izravno utjece na ispunjenje obveza iz Kyotskog protokola.

Europska unija ulaZze zna¢ajne napore u energetsku obnovu te ustedu rijetkih resursa kao i u
smanjenje razine zagadenosti zraka kako bi se osigurali §to bolji uvjeti za zivot, novi strateski

ciljevi Europske unije do 2030. godine su:

- 40 postotno smanjenje emisija stakleni¢kih plinova

- najmanje 27 % udjela energije u EU-u iz obnovljivih izvora

- povecanje energetske ucinkovitosti za 27 — 30%

- cilj od 15 % elektroenergetske interkonekcije (tj. prijenos 15 % elektri€ne energije,

proizvedene u EU-u, u druge zemlje EU-a)

Kako bi se ispunili prethodno navedeni ciljevi, sve drzave ¢lanice izraduju Nacionalne akcijske
prikazom aktivnosti koje su provedene u prethodnom trogodisnjem razdoblju te prikaz

ostvarenih usteda energije koje su definirane u prethodnom planu.

Hrvatska je dosada implementirala 6 Nacionalnih akcijskih planova energetske u¢inkovitosti.
U prvom planu donesen je paket mjera za najznacajnije sektore neposredne potroSnje energije
poput kucanstva, usluga prometa i industrije. U kojem je odlueno kako ¢e se u prvom
trogodi$nje razdoblju plana odnosno do 2010. vidjeti malo sporija postignuca, dok su se u

drugom energetskom razdoblju o¢ekivala bolja postignuca.

U cetvrtom nacionalnom akcijskom energetskom planu provedene su mjere poboljSanja
energetske ucinkovitosti u zgradama javnog sektora te energetsko obnova u istim, provedene

su izmjene na vanjskim ovojnicama zgrade, elektrotehnickim sustavima i sustavima
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vodoopskrbe kako bi se ispunio zahtjev koji od drzava ¢lanica trazio da se od 1.sijecnja 2014
godine svaki godine obnovi 3% ukupne povrsine poda grijanih 1/ili hladenih zgrada u vlasnistvu

i uporabi srediSnje vlasti.

U tablici 2 prikazane su ostvarene ustede, te razlika izmedu planiranih i ostvarenih usteda

nakon provedene obnove.

Tablica 2 Smanjenje postojecée razine potrosnje energije

Godina | Planiranicilj | Ostvarena usteda | Razlika izmedu planiranog i ostvarenog

2014. 0,00489 PJ 0,01099 PJ 0,0061 PJ
2015. 0,00489 PJ 0,06136 PJ 0,05647 PJ
2016. 0,00489 PJ 0,02942 PJ 0,02453 PJ

Izvor: lzrada autora prema podacima s Ministarstvo zastite okoli$a i energetike, Cetvrti

nacionalni akcijski plan Energetske ucinkovitosti za razdoblje do kraja 2019., 2019.

U prvoj koloni tablice prikazane su planirane ustede koje bi se ostvarile pospjesivanjem
energetskih svojstava zgrada javne namjene. Za sve tri godine planirana je usteda od 0,00489
PJ. U prvoj godini nakon provedene obnove ostvarene su ustede od 0,01099 PJ $to je iznosilo
za 0,0061 PJ vise u odnosu na planirani cilj uStede. U 2015 oj godini ostvarene ustede su iznosile
0,06136 PJ odnosno za 0,05647 PJ vise od planiranog cilja, u 2016. oj ostvarene usStede su
iznosile 0,02942 PJ odnosno za 0,02453 PJ vise od planiranog cilja. Iz svega navedenog moze
se zakljuciti kako se energetskom obnovom i izmjenom postojece infrastrukture u zgradama

javne namjene moze posti¢i znacajnije smanjenje postojece razine potrosnje energije.

Trenutno je na snazi Sesti nacionalni akcijski plan energetske uéinkovitosti koji je usvojen

19.08.2022. od strane Vlade Republike Hrvatske.

Nacionalni akcijski plan energetske ucinkovitosti za razdoblje od 2022. do 2024., kako stoji u
Vladinom dokumentu, sufinancirat ¢e se i povodit iz sredstava Europskih strukturnih i
investicijskih fondova za novo financijsko razdoblje 2021.-2027. i iz Mehanizma za oporavak
i otpornosti putem Nacionalnog plana oporavka i otpornosti 2021.-2026. te sredstvima iz

razli¢itih financijskih institucija. ( lus-info, Usvojen nacionalni plan energetske ucinkovitosti

do 2024., 2022.)

Navodi se i da je u razdoblju od 2014. do 2020. u Hrvatskoj uo¢en pad potrosnje primarne

energije, ali 1 stalni rast krajnje potroSnje energije, a takav trend je objasnjen penetracijom
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obnovljivih izvora energije i poboljSanjem ucinkovitosti proizvodnih postrojenja u sektoru
proizvodnje/transformacije energije, dok u neposrednoj potro$nji ucinak provedbe mjera
energetske ucinkovitosti nije mogao neutralizirati u¢inak gospodarskih kretanja i porasta opce

potrosnje. ( lus-info, Usvojen nacionalni plan energetske ucinkovitosti do 2024., 2022.)

Naime ne samo da je doslo do porasta potrosnje energije iz obnovljivih izvora nego je iu 2021.
godini proizvedena veéa koli¢ina neto elektrine energije u odnosu na 2020. godinu iz

obnovljivih izvora sto je i prikazano u grafikonu 5.

Grafikon 5 Ukupna neto proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora

Geotermalne elektrane |

Suncane elektrane |

Vijetroelektrane -

Termoelektrane i CHP na obnovljiva goriva .
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Izvor: Izrada autora prema podacima s Drzavni zavod za statistiku

Prikazana je neto proizvodnja elektri¢ne energije koja je dobivena iz obnovljivih izvora. Neto
proizvodnja elektri¢ne energije podrazumijeva energiju koja je isporucena elektrani iz mreze
za 2020. godinu i 2021. Najvise isporucene energije je dobiveno iz hidroelektrana odnosno
5.736 GWh u 2020.- oj godini i 7.173 GWh u 2021. -oj godini, Najmanje energije je
proizvedeno u sun¢anim elektranama odnosno 74 GWh u 2021. i geotermalnim elektranama
gdje se 2021. proizvelo 74 GWh. Najveci porasti za 2021. godinu mogu se primijetiti kod
hidroelektrana i vjetroelektrana. Proizvodnjom elektricne energije iz obnovljivih izvora
koriStenjem postojecih i jos naprednijih tehnologija do 2050. godine energetski sektor mogao

bi gotovo u potpunosti eliminirati emisije ugljikovog dioksida.

Po uzoru na europske direktive, i Hrvatska je svoju strategiju razvoja prilagodila nacelima

odrzivog razvoja, isticu¢i da ¢e se provedbom konkretnih mjera posti¢i navedeni ciljevi
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povecanja energetske ucinkovitosti 1 koriStenja obnovljivih izvora energije, kao i
dekarbonizacije svih sektora potroSnje energije i proizvodnje. Strategija energetskog razvoja
Hrvatske do 2030., s pogledom na 2050., predvida znacajno poveéanje udjela energije
proizvedene iz obnovljivih izvora, povecanje energetske ucinkovitosti 1 smanjenje emisija
staklenickih plinova, kao i Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan (NECP) od 2021.
do 2030. godine.

Industrija moZe smanjiti svoje emisije stakleni¢kih plinova za viSe od 80% kroz ucinkovitije

procese, energetsku ucinkovitost, recikliranje i nove tehnologije. ( European Union, 2016)

Iako se predvida da ¢e poljoprivreda ¢initi tre¢inu ukupnih emisija u EU do 2050. godine, kroz
niz novih tehnologija, ukljucuju¢i zdraviju prehranu koja se manje temelji na mesu,

poljoprivreda bi mogla smanjiti emisije za 42-49%. ( European Union, 2016)

Postizanje navedenih ciljeva zahtijevat ¢e veca javna i privatna ulaganja u iduca 4 desetljeca.
Prema procjenama, ukupno ulaganje na razini cijelog EU-a bi moglo iznositi otprilike 270

milijardi eura godi$nje ili 1,5 % BDP-a EU-a. ( European Union, 2016)

Takoder osim borbe protiv klimatskih promjena i1 u¢inkovitijeg koriStenja resursa, postoji jos
potencijalnih koristi koje Paket mjera moze ostvariti kao $to su smanjenje ovisnosti Europe o
uvoznim fosilnim gorivima, otvaranje novih radnih mjesta i samim time poticanje strukturalne
promjene u gospodarstvu Europe, smanjenje prosje¢nih godi$njih troskova za energiju u

Europskoj uniji i pobolj$anje kvalitete zraka.

PoboljSanjem energetske ucinkovitosti zgrade mogu smanjiti trenutne emisije za priblizno 90%.

( European Union, 2016)

Energetska ucinkovitost smatra se najefikasnijim nac¢inom za postizanje ciljeva odrzivog
razvoja, razlog tomu je Sto veca ucinkovitost smanjuje emisije Stetnih plinova u okolis, doprinos
boljoj industrijskoj konkurentnosti i otvaranju novih radnih mjesta te veca sigurnost pri opskrbi

energijom.
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3. Energetska obnova na podruéju Hrvatske

3.1 Potros$nja energije u zgradama javne namjene na podrucju Hrvatske

Energija potrebna za grijanje je toplinska energija koju je potrebno osigurati u klimatiziranom
prostoru za odrzavanje minimalne zeljene temperature u njemu. Energija potrebna za grijanje
ovisi o klimatskim uvjetima polozaja zgrade, arhitektonskim i gradevinskim karakteristikama

zgrade, nacinu ventilacije 1 namjeni zgrade.

Energija potrebna za hladenje je toplina koju je potrebno ukloniti iz klimatiziranog prostora
kako bi se odrzala Zeljena temperatura. Energija potrebna za hladenje ovisi o istim uvjetima

kao i energija potrebna za grijanje.

Opcenito u zgradama §to javne namjene Sto stambene najveci postotak trosi se na grijanje ili
hladenje prostora ovisno o godiSnjim razdobljima. Kako ukupna povrSina zgrada uzastopno
raste Sto je prikazano u sljede¢em grafikonu, moze se ocCekivati i porast potro$nje energije.
Grafikon 6 prikazuje kako je fond zgrada u Hrvatskoj u 2011. godini iznosio 198.133.193 m2

ukupne bruto povrSine.

Grafikon 6 Kretanje ukupne povrsine zgrada
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Izvor : lzrada autora prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i

drzavne imovine, 2020.
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Ukupna povrsina zgrada u 2012. raste te obuhvaca povrSinu od 199.148.397 m2, trend rasta se
nastavlja i sljedece godine pa je tada ukupna povrsina iznosila 199.148.397 m2. U 2018. godini
fond zgrada je obuhvatio 204.418.233 m2.

U tablici 3 prikazana je ukupna povrsina stambenog fonda u odnosu na 201 1.godinu.

Tablica 3 Porast povrsine stambenog fonda u Hrvatskoj u odnosu na 2011.godinu

Godina Povrsina u odnosu
na 2011.

2012. 1.015.204 m2
2013. 1.817.073 m2
2014. 2.471.697 m2
2015. 3.210.985 m2
2016. 4.238.353 m2
2017. 5.266.327 m2
2018. 6.285.040 m2
Ukupno 24.304.679 m2

Izvor: 1zrada autora prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne

imovine, 2020.

Prvi znacajni porast zabiljezen je 2014. godine gdje je povrsSina porasla 2.471.697 m2 u odnosu

na 2011. godinu. Ukupna povrsina zgrada u sedam godina je porasla za 24.304.679 m2.
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Grafikon 7 prikazuje strukturu obnove nestambenog fonda u Hrvatskoj 2020. godine

Grafikon 7 Struktura obnove nestambenog fonda

m komercijalne nestambene
zgrade

M javne nestambene zgrade

Izvor: lzrada prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine, 2022.

Prikazan je udio komercijalnih nestambenih zgrada i javnih nestambenih zgrada koji se planira
energetski obnoviti do 2050. godine. Ukupna povrS$ina nestambenih zgrada kod kojih je

potrebno provesti izmjenu energetskih svojstava iznosi 58.722.937 m2, od toga 73 % Cine

zgrade pretezito poslovnog i usluznog karaktera, dok zgrade javne namjene ¢ine 27%.
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Grafikon 8 prikazuje kretanje povrSina zgrada javne namjene na primjeru bolnica i obrazovnih

ustanova.

Grafikon 8 Kretanje povrsina zgrada javne namjene u Hrvatskoj
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Izvor: Izrada autora prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne

imovine, 2020.

Promatrano razdoblje je od 2011.-2018. godine. U periodu od sedam godina povr$ina bolnica
se povecala za 157.148 m2 bruto povrsine, dok se povrSina obrazovnih ustanova povecala za

298.815 m2 bruto povrsine.

Sukladno podacima od strane Nacionalnog informacijskog sustava za gospodarenje energijom
2010. godine u Hrvatskoj je zabiljezeno sveukupno 13,8 milijuna metara kvadratnih korisne
povrSine zgrada javnog sektora. Postotak grijane korisne povrSine iznosi 43,9%. (Fond za

zaStitu okolisa 1 energetsku ucinkovitost)

U tablici 4 je prikazan omjer isporucene i potrebne energije za grijanje i hladenje izrazen u

kWh/kWh

Tablica 4 Omjer ukupne i isporucene potrebne energije za grijanje i hladenje u ustanovama
javne namjene po starosti zgrade

Namjena zgrade 1970. 1971.- 1981.- 1988.- 2005.- 2012.-
1980. 1987. 2005. 2009. 2018.

Bolnica 168 152 138 162 - 1,33

Sportske dvorane 165 145 1,77 161 155 152
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Obrazovne ustanove 1,06 1,13 1,01 1,02 1,36 0,87

Izvor: Izrada autora prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine, 2020.

Dakle omjer isporucene i potrebne energije po pitanju bolnica je u zgradama koje su sagradene
u periodu od 2012-2018. godine manji za 0,35 kWh u odnosu na zgrade koje datiraju iz 1980.
godine. Kada se u razmatranje uzmu sportske dvorane moze se vidjeti kako je najvec¢i omjer
isporucene i potrebne energije zabiljezen kod zgrada koje su izgradene u periodu od 1981. do

1987. koje je iznosio za 0,25 kWh/Kwh vise u odnosu na zgrade iz 2018. godine.

Kod obrazovnih ustanova moze se primijetiti lagani trend opadanja i rasta ukupne 1 isporuc¢ene

energije Sto je i prikazano grafikonom 9.

Grafikon 9 Usporedba omjera ukupne i isporucene energije u obrazovnim ustanovama po

godinama
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Izvor : lzrada autora prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i

drzavne imovine, 2020.

Najmanji omjer je zabiljeZzen kod zgrada izgradenih u periodu od 2012.-2018. koji iznosi 0,87
kWh/Kwh. Najveci omjer zabiljezen je kod zgrada sagradenih u periodu od 2005.-2009. kada
u iznosu od 1,36 kWh/kWh, ako bi se to usporedivalo sa zgradama maksimalne starosti 10

godina, moZze se zakljuciti kako je u tim zgradama omjer manji za 0,49 kWh/kWh.
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3.2 Stanje energetske ucinkovitosti u zgradarskom sektoru RH

Priblizno tri ¢etvrtine ukupnog fonda zgrada na prostoru Republike Hrvatske Cine zgrade
namijenjene za stanovanje, ostatak ukljucuje zgrade javnog sektora i nestambene zgrade
komercijalnog sektora. Korisna povrSina stambenog fonda iznosi gotovo 150 milijuna m2
prema podatcima Drzavnog zavoda za statistiku, dok udio nastanjenih stanova prema godini
izgradnje bez dileme upucuje na ciljanu skupinu stambenih zgrada u koje je potrebo ulaganje

ne samo s aspekta energetske u¢inkovitosti.

Nastanjeni stanovi ¢ine vise od 60% ukupne povrSine stambenog fonda te su izgradeni u
razdoblju od 1961.-1990. godine. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine, 2020.) Zbog tradicionalnih nacina gradnje, tadasnjih zakona te tehni¢kih mogucnosti
I znanja, ove gradevine imaju vrlo malu ili nikakvu toplinsku izolaciju. Unaprjedenjem propisa
u podrucju energetske ucinkovitosti smanjena je 1 jedini¢na vrijednost ukupne godiSnje
potro$nje energije grijanja stambenih zgrada. Trenutno se viSe od 80% energije u kuc¢anstvima
koristi za grijanje 1 potro$nju tople vode, a viSe od 85% zgrada nije u skladu s trenutno vaze¢im
propisima o toplinskoj zastiti. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne

imovine, 2020.)

Slika 2 prikazuje broj i povrSinu viSestambenih zgrada i obiteljskih kuc¢a prema razdoblju

izgradnje.

Slika 2 Visestambene zgrade i obiteljske kuce prema godini izgradnje

Godina jzgradnje ViSestambene zgrade Obiteljske kuce
Broj Povrina [m?] Broj Povrsina [m?]

do 1940. 37.201 5.830.983 64.391 10.092.805
1941.- 1970. 85.959 13.473.337 151.507 23.747.572
1971. - 1980. 59.882 10.398.113 93.109 16.167.887
1981. - 1987. 44.434 9.401.527 68.348 14.461.473
1988. - 2005. 38.358 8.177.401 75.615 16.120.249
2006. — 2009. 18.256 6.199.252 13.762 4.673.079
2010. - 2011. 6.600 1.957.449 4.976 1.475.551
UKUPNO 290.690 55.438.062 471.708 86.738.616

Izvor: Dugorocna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada
Republike Hrvatske, 2020.
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Na grafikonu 10 prikazana je struktura visestambenog fonda po starosti.

Grafikon 7 Struktura visestambenih zgrada u Hrvatskoj po starosti

W Do 1987.
M Do 2011.

Izvor : Izrada autora prema podacima s Dugoro¢na strategija za poticanje ulaganja u obnovu

nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske, 2020.

Najveci udio visestambenih zgrada, vise od pola odnosno ¢ak 78% sagradeno je prije 1987.
godine. Ovakva struktura stambenog sektora RH mozZe rezultirati znacajnim troSkovima i
potroSnjom energije. Vrlo Cesto starije zgrade imaju Cvrste temelje te iz tog razloga nema
potrebe za njihovim rusenjem ve¢ bi bila dovoljan provedba energetske obnove gdje bi se

poduzele izmjene na vanjskoj ovojnici zgrade, krovu i dotrajaloj stolariji.

Visestambene zgrade koje su stare priblizno 40 godina za zadovoljavanje potreba zagrijavanja
prostora tro$e 0ko 200-250 kWh/m2 toplinske energije. (Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost) Prakticiranjem mjera povecanja energetske u€inkovitosti, moguce je smanjiti
potro$nju tih zgrada na 50 kWh/m2, ¢ak peterostruko. (Fond za zastitu okoliSa i energetsku

ucinkovitost)
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Na grafikonu 11 prikazana je struktura obiteljskih ku¢a po godini izgradnje.

Grafikon 8 Struktura obiteljskih kuc¢a u Hrvatskoj po starosti

m Do 1987.

m Do 2011.

Izvor: Izrada autora prema podacima s Dugoro¢na strategija za poticanje ulaganja u obnovu

nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske, 2020.

Kao i kod viSestambenih zgrada, veé¢ina odnosno ¢ak 80% datira prije 1987, dok je samo 20%
izgradeno do 2011. Obiteljske kuce Cine 65% stambenog fonda u Hrvatskoj. Kako je vec¢ina
starosne dobi preko 50 godina naj¢es¢e imaju samo minimalnu toplinsku izolaciju ili gotovo da
je inemaju te pripadaju u energetskirazred E ili ¢ak 1loSiji. (Fond za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost) Za zadovoljavanje potreba grijanja, hladenja te pripremu potrosne tople vode
takve kuce troSe 70% energije, mjere energetske ucinkovitosti mogu znacajno utjecati na
smanjenje potroSnje u nekim sluc¢ajevima ¢ak i do 60%. (Fond za zaStitu okoliSa i energetsku

ucinkovitost)

,»Tijekom 2021. godine Fond je u okviru Javnog poziva sufinancirao energetsku obnovu
postojecih obiteljskih kuca koje nisu ostecene u potresu, odnosno mjere sukladno Tehnickim

uvjetima Poziva

- Al - cjelovita energetska obnova koja obuhvaca povecanje toplinske zaStite elemenata
vanjske ovojnice grijanog prostora kroz provedbu minimalno jedne od mjera na vanjskoj
ovojnici obiteljske kuce i1 ugradnju sustava za koriStenje obnovljivih izvora energije -

sufinancira se s do 60% sufinanciranja;

- A2 - povecéanje toplinske zastite elemenata vanjske ovojnice grijanog prostora kroz
provedbu minimalno jedne od mjera na vanjskoj ovojnici obiteljske kuce - sufinancira se s do

60% sufinanciranja;
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- A3 - ugradnja sustava za koriStenje obnovljivih izvora energije - sufinancira se s do 40,

60 ili 80%, ovisno o lokaciji.

Obiteljske kuce Cija se energetska obnova potice morale su biti energetski certificirane te
energetskog razreda (prema godis$njoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje)
- D ili losijeg u kontinentalnoj Hrvatskoj odnosno C ili losijeg u primorskoj Hrvatskoj, u

sluc¢aju provedbe aktivnosti Al ili A2

- C ili boljeg u kontinentalnoj Hrvatskoj odnosno B ili boljeg u primorskoj Hrvatskoj, u

slu¢aju provedbe aktivnosti A3. ,, (Fond za zastitu okoliSa 1 energetsku ucinkovitost)

Na slici 3 prikazani su energetski razredi, A razred podrazumijeva zgrade sa najboljim
energetskim svojstvima dok G razred predstavlja one sa najlo$ijim ili gotovo nikakvim

energetskim svojstvima.

Slika 3 Energetski razredi

Izvor: Energetsko certificiranje, 2018.

Prvi program energetske obnove zgrada javnog sektora bio je usvojen u listopadu 2013.godine
od strane Vlade Republike Hrvatske, i1 za njegovo financiranje bio je zaduZen fond za zastitu
okolisa 1 energetsku ucinkovitost. Za izvedbu projekata u vrijednosti od 344 milijuna kuna,
Fond je osigurao 155 milijuna kuna bespovratnih sredstava. (Fond za zaStitu okoliSa i

energetsku ucinkovitost)

27



Direktivom 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vijeca, drzave ¢lanice su se obvezale kako
¢e od 2014. godine obnoviti svake godine 3% ukupne povrSine poda grijanih i/ili hladenih
zgrada u vlasniStvu i upotrebi srediSnje vlasti. (Fond za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost). Cilj je promicanje i osvjeS¢ivanje ljudi o vaznosti obnove energetski
neucinkovitih gradevinskih objekata u javnom vlasniStvu kako bi sve zajedno na kraju
rezultiralo smanjenjem troskova za njihovo odrzavanje, te ukazati na to kako osim financijskih

usteda energetska obnova rezultira i boljim koriStenjem prostora.

U 2016. godini dolazi do promjene te se obnova javnih zgrada pocinje financirati od strane EU
fondova u sklopu operativnog programa Konkurentnost i kohezija, kroz viSe Poziva na dostavu
ponuda raspodijeljen je iznos od 1,491 milijardi kuna koji je previden za obnovu 871 zgrade.
(Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost) Projekti nisu jo§ uvijek svi realizirani te se
previda kako Ce realizacija trajati do kraja 2023.godine. Podrsku prijaviteljima koji Zele prijaviti
svoje projekte pruza sektor za energetsku ucinkovitost te im je uvijek na raspolaganju za
otklanjanje pogreski ili eventualnih nedostataka u dokumentaciji. Program financiranja bi se
trebao nastaviti do 2030.godine kroz EU financiranje i model energetske usluge odnosno ESCO

model.

U prosincu 2020. godine Vlada Republike Hrvatska je obznanila Dugoro¢nu strategiju obnove
nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, svrha strategije je promicanje obnove nacionalnog
fonda stambenih i nestambenih zgrada, javnih i privatnih, te transformacija postoje¢eg fonda
zgrada u energetski visokoefikasan i dekarboniziran fond zgrada do 2050. godine. Njome se
definiraju dugoroc¢ni ciljevi za obnovu nacionalnog fonda zgrada i daje se procjena potrebnih

ulaganja.

U tablici 5 i tablici 6 prikazane su specifi¢na godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje,
hladenje i pripremu tople vode (PTV), te isporucena (Edel) i specificna godi$nja primarna
energija (Eprim) za grijanje, hladenje, PTV i rasvjetu prije i nakon energetske obnove, sve je
iskazano u kWh/m2godisnje te po vrsti zgrade. Potrebe za energijom ovise o klimama, iz tog
razloga su napravljene dvije tablice, prva prikazuje stanje u Kontinentalnoj Hrvatskoj, a druga

u Primorskoj Hrvatskoj.

Za potrebe grijanja, hladenja, ventilacije, pripremu tople vode i rasvjetu za povrSinu od
16.099.527 m? zgrada javih sektora ukupna potros$nja prije obnove je iznosila 3.593 GWh

godi$nje, uz generiranu emisiju od 602.804 tone CO2. Isporucena energija za energetske
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potrebe zgrada iznosi 2.621 GWh godiSnje. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i

drzavne imovine ,2022)

Tablica 5 Specificna godisnja potrebna, isporucena i primarna energija za grijanje, hladenje,

PTV i rasvjetu u kWh/m2 god prije i nakon obnove u Kontinentalnoj Hrvatskoj

NAMJENA PRIJE OBNOVE NAKON OBNOVE RAZLIKA
PTV Edel Eprim PTV Edel Eprim PTV Edel Eprim

OBITELJSKA 185 242 318 75 98 165 110 144 153
KUCA

VISESTAMEBNA 145 196 251 75 100 170 70 96 81
ZGRADA

OBRAZOVNA 183 148 322 47 41 74 136 107 248
USTANOVA

ZDRAVTSVENA 335 239 310 70 51 75 265 188 235
USTANOVA

Izvor : Izrada autora prema podacima s Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i
drzavne imovine, 2022.

U tablici se moze vidjeti kako je prije obnove potrebna toplinska energija za grijanje, hladenje
1 pripremu tople vode u ku¢i iznosila 185 kWh/m2 godiSnje, nakon obnove iznosi 75 kWh/m2
Sto predstavlja smanjenje od 110 kWh/M2. Edel je iznosila 242 kwh/m2 dok nakon obnove
iznosi 98 kWh/m2 $to predstavlja smanjenje od 144 kWh/m2, Eprim je iznosila 318 kWh/m2 a
nakon obnove iznosi 165 kWh/m2 S§to predstavlja smanjenje od 153 kWh/m2 godisnje.
Isporucena energije za grijanje, hladenje, pripremu tople vode i rasvjetu u viSestambenim
zgradama prije obnove je iznosila 196 kWh/m2 godi$nje dok je nakon obnove ta brojka
smanjenja za 96 kWh/m2. PTV prije obnove iznosi 145 kWh/m2 a nakon obnove 75 kWh/m2
Sto predstavlja smanjenje od 70 kWh/m2 godiSnje, Eprim prije obnove iznosi 251 kWh/m2 a
nakon obnove 170 kWh/m2 §to je smanjenje za 81 kWh/m2 godiSnje.

Kada su u pitanju zgrade javne namjene iz tablice je vidljivo kako se zapravo kod njih mogu
ostvariti najzna€ajnije uStede. Specifi¢na godiSnja primarna energija za grijanje, hladenje, ptv 1
rasvjetu u obrazovnoj ustanovi prije obnove iznosi 322 kWh/m2 godi$nje, a nakon obnove 74

kWh/m2 $to je smanjenje od cak 248 kWh/m2, ptv je prije obnove iznosila 183 kKWh/m2 a
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nakon obnove iznosi 47kWh/m2 godis$nje §to je zapravo smanjenje od 136 kWh/m2, Edel prije
obnove iznosi 183 kWh/m2 godis$nje a nakon obnove 41 kWh/m2 §to je smanjenje od 107
kWh/m2 godisnje. U zdravstvenoj ustanovi PTV prije obnove iznosi 335 kWh/m2, a nakon
obnove je smanjena za 265 kWh/m2 godiSnje, Edel iznosi 239 kWh/m2 prije obnove a nakon
obnove 52 kWh/m2 $§to je smanjenje od 188 kWh/m2 godiSnje, Eprim prije obnove iznosi 310
kWh/m2 godisnje a nakon obnove 75 kWh/m2 §to predstavlja smanjenje od 235 kWh/m2.

Tablica 6 Specificna godisnja potrebna, isporucena i primarna energija za grijanje, hladenje,

PTV i rasvjetu u kWh/m2 god prije i nakon obnove u Primorskoj Hrvatskoj

NAMJENA PRIJE OBNOVE NAKON OBNOVE RAZLIKA

PTV Edel Eprim PTV Edel Eprim PTV Edel Eprim
OBITELJSKA 135 185 254 58 79 113 77 106 141
KUCA
VISESTAMBENA 145 196 251 46 65 94 99 131 157
ZGRADA
OBRAZOVNA 183 148 201 32 25 46 151 123 155
USTANOVA
ZDRAVSTVENA 335 239 322 25} 21 33 302 218 289
USTANOVA

Izvor: : lzrada autora prema podacima S Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i

drzavne imovine, 2022

Ova tablica prikazuje podatke za Primorsku Hrvatsku. Prije obnove kada je u pitanju ku¢a PTV
iznosi 135 kWh/m2 a nakon obnove 58 kWh/m2 $to je smanjenje od 77 kWh/m2 godisnje.
Isporucena energija za energetske potrebe je iznosila 185 kWh/m2 prije obnove, a nakon
obnove je smanjenja za 106 kWh/m2 godiSnje, specificna godiSnja primarna energija prije
obnove iznosi 254 kWh/m2, nakon obnove iznosi 113 kWh/m2 §to predstavlja smanjenje od
141 kWh/m2 godisnje. U viSestambenoj zgradi PTV prije obnove iznosi 145 kWh/m2 a nakon
obnove 46 kWh/m2 dakle PTV rezultira smanjenjem od 99 kWh/m2 godiSnje, Edel prije
obnove iznosi 196 kWh/m2 a nakon obnove smanjuje se za 131 kWh/m2 te iznosi 65 kWh/m2
godisnje, Eprim nakon obnove iznosi 94 kWh/m2 §to je manje za 157 kWh/m2 godi$nje u

odnosu na iznos prije obnove.
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Kao i u sluc¢aju Kontinentalne Hrvatske najznacajnije smanjenje se moze vidjeti kod zgrada
javne namjene posebice kod potrebne toplinske energije za grijanje, hladenje i pripremu tople
vode, smanjenje nakon obnove u odnosu na stanje prije obnove za obrazovnu ustanovu iznosi
151 kWh/ m2 a za zdravstvenu ustanovu 302 kWh/m2 godisnje.

Prema pretpostavkama Programa udjeli zgrada koje ¢e se obnavljati biti ¢e ravnomjerno

rasporedeni po vrstama zgrada odnosno investicija nece biti fokusirana na pojedine sektore.

Zbog toga se prosjecna uSteda nakon primjene mjera energetske obnove u odnosu na stanje

prije obnove promatra jedinstveno za cijeli fond zgrada javnog sektora.

U razdoblju do 2030. godine, s postepenim rastom intenziteta obnove 0d1% u 2021. godini do
3% u 2030. godini, ukupno ¢e biti obnovljeno 20% fonda zgrada u skladu s ciljevima
definiranim Dugoro¢nom strategijom, ¢ime se planiraju ostvariti ustede od 35,9 GWh
isporucene (neposredne) energije godiSnje (359 GWh na kraju 2030. godine), odnosno
smanjenje CO2 emisija za 30.851 tCO2. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i

drzavne imovine, 2022)

3.3 Zgrade gotovo nulte energije na podrucju RH

Zgrada gotovo nulte energije skracenice nZEB odnosno nearly zero-energy building je zgrada
vrlo visokih energetskih svojstava. Niska i gotovo nulta koli¢ina potrebne energije trebala bi se
nadomjestiti iz obnovljivih izvora energije, ubrajajuci pritom i onu iz izvora koji se nalaze na

zgradi ili u njenoj neposrednoj blizini.

Zgrade su veliki pojedinacni potroSaci energije i zagadivaci okoliSa. Procjenjuje se da su u
Europskoj uniji zgrade odgovorne za 40% potrosnje energije 1 36% emisije CO2 zato su

postavljeni novi kriteriji za njihovu gradnju.

Cilj EU je smanjenje emisije CO2 od cak 80-95% do 2050. godine (prema dugorocnoj viziji

za klimatski neutralnu Europu do 2050. godine) koja ¢e se etapno provoditi.

Konacni cilj Europske unije je klimatski neutralna Europa do 2050. godine, a gradnja zgrada

gotovo nulte energije u velikoj mjeri tome doprinosi.
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Na grafikonu 12 prikazane su emisije CO2 iz sektora zgradarstva u razdoblju od 2008.-2019.

godine

Grafikon 12 Emisije CO2 iz sektora zgradarstva
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Izvor: Izrada autora prema podacima s Odysee- Mure

Najvise emisija CO2 emitirano je 2010 godine odnosno 549.799 MtCO2, dok je najmanje
emitirano 2014. odnosno 422.301 MtCO2. Nakon 2010. dolazi do trenda opadanja, pa je tako
2019. godine emisija smanjenja za 101.512 MtCO2 u odnosu na 2008. godinu kada je emisija
iznosila 531.028 MtCO2.

Smanjenjem emisija CO2, Europska Unija je na dobrom putu da premasi trenutni cilj smanjenja
emisije stakleniCkih plinova od 40% do 2030. godine, buduc¢i da je na trenutnoj razini smanjenja

od 41%.
Prednosti nZEB u donosu na ostale zgrade su sljedece:

- PomaZe ocuvanju klime zato $to za zadovoljavanje vlastitih energetskih potreba koriste
obnovljive izvore energije (sunca vode, tla zraka...)

- Projektirana je prema specifi¢nim klimatskim i lokacijskim uvjetima, uz energetski
najucinkovitiji oblik zgrade, kao i relativnu orijentaciju prema suncu, koja moze
povecati ili ograniciti koli¢inu sunceve svjetlosti i topline

- Znatno manji troskovi za koristenje energije
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Najmanje 30% godiSnje isporucene energije se dobiva iz obnovljivih izvora energije,
sustavi za proizvodnju energije su smjeSteni u blizini zgrade ili na samoj zgradi, 1 U
slu¢aju kada je minimalno 60% godiSnje isporucene energije za djelovanje tehni¢kih
Sustava u zgradi pokriveno iz u¢inkovitog sustava centraliziranog grijanja i hladenja, da
bi bio uc¢inkovit treba upotrebljavati: najmanje 50 % obnovljive energije, 50 % otpadne
topline, 75 % topline dobivene kogeneracijom ili 50 % kombinacije takve energije i
topline ( Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2020)
Sadrzi energetski ucinkovit sustav za grijanje/hladenje svjezeg/filtriranog zraka, bez
vanjskih zagadivaca, prasine i alergena, s izvrsnom ugodnos$cu zraka, tako da nema
zdravstvenih problema i nema potrebe za Cestim ¢iS¢enjem

koriStenje inteligentne tehnologije za upravljanje tehnickim sustavima zgrade, odnosno
automatizaciju 1 upravljanje zgradom, podeSavanje 1 nadzor tehnickih sustava ili
njihovih komponenti

Izgraden su koriStenjem najboljih standardnih ili najsuvremenijih gradevinskih
materijala 1 elemenata, s ciljem koriStenja materijala 1 elemenata koji zadovoljavaju
standarde zelene 1 odrzive gradnje (cirkularne ekonomije)

Zbog pazljivijeg odabira i ugradnje gradevinskog materijala i opreme, zahtijeva manje
odrzavanja i ima dulji vijek trajanja od ostalih proizvoda

ZajamCena su rjeSenja za kontrolu insolacije, osuncavanja unutraSnjosti zgrade
(koriStenja upada sunc¢evih zraka), te treba biti precizno projektirana kako bi koristila
prirodnu dnevnu svjetlost za energetske potrebe prema principima projektiranja pasivne
kuce

koristi energetski efikasne potrosace elektricne energije (uredaje i rasvjetu)

Razina buke u unutrasnjosti je vrlo niska zbog dobre izoliranosti zidova, zgrada ima
dobar protok zraka i adekvatnu stolariju (s obzirom na potrebne karakteristike i nacin
ugradnje)

Manja potroSnja vode jer je zgrada opremljena regulacijom protoka vode na izlazu, ima
spremnike za kiSnicu i ima kontinuiranu toplu vodu

ViSak proizvedene energije moZe se Kkoristiti za punjenje elektricnih automobila,
bicikala ili druge elektri¢ne opreme

Budu¢i da ja izgradena prema najmodernijim zahtjevima i uz male troskove te veliku
udobnost koju pruza, mudra je investicija u slu¢aju prodaje jer ¢e visoko kotirati na

trziStu nekretnina
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- Zgrade nZEB predstavljaju zgrade buducnosti radi vrhunskog dizajna, visoke

energetske ucinkovitosti i odrzivosti

Tablica 7 prikazuje ciljanu povrSinu zgrada gotovo nulte energije iskazanu u metrima

éetvornim.

Tablica 7 Ciljana povrsina zgrada gotovo nulte energije prema namjeni godisnje

NAMJENA CILJANA POVRSINA GODISNJE (M2)
Visestambene zgrade 90.700

Hoteli i restorani 14.630

Uredi 19.736

Zgrade za trgovinu 20.879

Zgrade bolnica 4.723

Sportske dvorane 1.428

Zgrade za obrazovanje 3.612

Izvor: Izrada autora prema podacima iz Plana za povecanje zgrada gotovo nulte energije do
2050. godine, 2014.

Najvise ciljane povrSine zgrada gotovo nulte energije se moze uociti kod viSestambenih zgrada
§to i nije ¢udno s obzirom da su u 2019. godini ¢inile 58% stambenog fonda u Hrvatskoj. Kod
zgrada javne namjene u ovom slucaju zgrade bolnica, sportske dvorane i zgrade za obrazovanje

ukupna ciljana povr$ina zgrada gotovo nulte energije na godiSnjoj razini iznosi 9.763 m2.
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Na slici 4 je prikazan specifi¢ni porast troSka za zgrade gotovo nulte energije gdje je
prepoznatljiv trend znacajnog povecanja troSka kod zgrada gdje standardna izvedba

podrazumijeva nizu razinu opremljenosti od oc¢ekivane za zgrade gotovo nulte energije.

Slika 4 Prikaz globalnog troska zgrada za obrazovanje za nZEB i zgrade iza 2006. godine
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Zgrada iza
2006

kontinentalna | 4.440.274 | 14.172 | 58.374 | 451.759 | 5.469.697 | 1.654,10 | 3.307 | 2.684

NZEB
kontinentalna | 8.143.006 | 64.997 | 73.422 | 1.055.527 | 10.568.672 | 2.282,00 | 4.631 | 3.568

Rarzlika 3.702.732 | 50.825 | 15.048 | 603.768 5.098.975 | 627,9 1.324 | 884
Zgrada iza

2006. 4.370.072 | 23.197 | 70.591 | 479.094 | 5.612.906 | 2.203.,00 | 2.548 | 1.084
primorska

NZEB

primorska 8.038.342 | 45.570 | 68.126 | 1.193.719 | 10.000.422 | 2.282,00 | 4.382 | 3.522

Razlika 3.668.270 | 22.373 | 2.465 714.625 | 4.387.516 | 79 1.834 | 1.538

Izvor: lzrada autora prema podacima iz Plana za povecanje zgrada gotovo nulte energije do
2050. godine, 2014.

U kontinentalnoj Hrvatskoj pocetna investicija je veca za 3.702.732 kn, godiSnji troskovi
pogona i odrzavanja su veci za 50.825 kn. TroSak energenata je veci za 15.048 kn, ostatak
vrijednosti na kraju razdoblja je vec¢i za 603.768 kn. Specificni globalni troSak iskazan u kn/m2

je veci za 1.324.

U primorskoj Hrvatskoj pocetna investicija je veca za 3.668.270 kn, godis$nji troskovi pogona i

odrzavanja su veci za 22.373 kn. TrosSak energenata je veci za 2.465 kn, ostatak vrijednosti na
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kraju razdoblja je veci za 714.625 kn. Specifi¢ni globalni troSak iskazan u kn/m2 je veci za
1.834 kn.

Za razdoblje od 2014. do 2020. godine program energetske obnove komercijalnih nestambenih
zgrada s detaljnim planom energetske obnove u periodu od 2014. do 2016.godine izmedu
ostalog definirao je i cilj povecanja broja zgrada gotovo nulte energije obnovom postojec¢ih
komercijalnih nestambenih zgrada. Do kraja 2019. godine izgradeno je ukupno 145 nZEB
zgrada ukupne povrSine 176.981 m2 prema podacima koje je Ministarstvo prostornoga
uredenja, graditeljstva i drzavne imovine prikupilo od upravnih odjela koji obavljaju poslove
prostornog uredenja i graditeljstva. U bazi podataka energetskih certifikata zgrada (za
certifikate unesene u IEC do 29. listopada 2019.) postoji ukupno 616 zgrada koje zadovoljavaju
uvjete, ali kako nije postojala obaveza ispunjavanja zahtjeva za nZEB u izradi energetskih
certifikata, taj podatak nije unesen. Prema tome, 1,6 % zgrada za koje su izdani energetski
certifikati tijekom 2018. i 2019. godine su zgrade gotovo nulte energije. Izvor (Dugoro¢na

strategija obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, 2020.)
Slika 5 prikazuje broj sagradenih nZEB zgrada u odredenim vremenskim periodima.

Slika 5 Broj izgradenih nZEB zgrada po godinama

ukupan broj nZEB ukupna povrsina bruto ukupna povrsina razdoblje
zgrada 2a razdoblje (m2) neto (m2)
22 47.7%90 42879 01.01.2014. - 30.06.2017.
18 14.220 8171 01.07.2017. - 31.12.2017.
17 .9.007 8.360 01.01.2018. - 30.06.2018.
38 73.931 59.632 01.07.2018. - 31.12.2018.
49 31.668 28.494 01.01.2019. - 30.06.2019.
1 365 307 01.07.2019 - 31.12.2019.
145 176.981 147.843

Izvor: Dugoro¢na strategija obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050 godine, 2020.
Najveci broj sagradenih objekata ¢ak 49 je izgraden u periodu od 01.01. 2019 do 30.06.209.

Ukoliko se promatraju sektori industrije, prometa i zgradarstva, zgrade su u Hrvatskoj ipak
najveci potrosaci te se ocekuje kako ¢e sve zgrade u EU do 2050.godine biti u skladu sa

standardom nulte potros$nje. Kriju najveci potencijal za ustede jer troSe vise od 40% ukupne
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energije, postoji ¢itavi niz zgrada koje se mogu obnoviti i na taj na¢in smanjiti njthovu potrosnju

za 60 do 70%. ( Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2020)

TroSkovi kod izgradnje zgrada gotovo nulte energije mogu biti poprilicno visoki no ipak bi
koristi trebale biti veée prema tvrdnjama strucnjaka. Bolji energetski standardi kod novijih

zgrada u odnosu na postojece zgrade bi trebali ostvariti znacajne energetske ustede.

Energetskim razredom E ili F ocjenjen je veci dio stambenih zgrada ili ku¢a medutim dobar dio
njih je ocijenjen i s razredom G koji zapravo predstavlja najlosiju moguénost. Ovisno 0 namjeni
zgrada gotovo nulte energije ostvaruje 60 do 90 % manju potro$nju primarne energije u odnosu
na prosjecnu staru zgradu u Hrvatskoj. (Hrastovi¢ inzenjering d.o.0. 2019) Ukoliko je energetski
koncept dobro osmisljen cijena gradnje ne bi trebala biti znatno veca nekih pet do 10%.
(Hrastovi¢ inzenjering d.o.o. 2019) Prema novim standardima potroSnja energije u novim
obiteljskim ku¢ama gotovo nulte energije ne bi smjela iznositi viSe od 45kW po kvadratnom
metru godiSnje ako se radi o kontinentalnom dijelu a ukoliko je rije¢ o primorskom dijelu onda

35kW po kvadratnom metru. (Hrastovi¢ inZenjering d.o.o. 2019)

Kada je rije¢ o primjeru zgrade javne namjene kao Sto je bolnica, prema Planu za povecanje
broja zgrada gotovo nulte energije do 2020.godine maksimalna specifi¢na primarna energija za
zgrade bolnica iznosi Eprim = 200-232 kWh/m?a za kontinentalnu Hrvatsku, te Eprim = 188-
255 kWh/m?a za primorsku Hrvatsku. (Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja ,2014)
Isto tako su i odredena minimalna obiljezja referentnih zgrada gotovo nulte energije kroz
svojstva vanjske ovojnice i geometrijske karakteristike zgrade, efikasnost sustava grijanja,
hladenja i pripreme potrosne tople vode te rasvjete, prema namjeni zgrade i referentnoj klimi

(kontinentalna i primorska Hrvatska).

Glavna razlika kod zgrada gotovo nulte energetske potros$nje kada se radi o primorskoj i
kontinentalnoj Hrvatskoj je u razini toplinske izolacije vanjske ovojnice i nacinu i kvaliteti

zaStite od prekomjernog osuncanja.

Za obje klime zgrada je poboljsana u vidu pasivnog zahvata toplinske energije i zaustavljanja
pregrijavanja kroz optimalne koeficijente prolaska topline i prolaska sun¢evog zracenja kroz
stakla. Postoje tri vrste zgrada na koje u cijelosti najvise utje¢u ventilacijski gubici. Po pitanju
kontinentalne klime uz tri varijante zgrade postoji jo§ i mogucnost variranja vanjske ovojnice
odnosno toplinske izolacije vanjskog zida §to je rezultiralo zanemarivim pomacima u odnosu

na optimalno rjeSenje vanjske ovojnice i sustava.
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Visoki investicijski troskovi te znacajna razlika medu troskovima sustava rezultira
nesigurno$¢u kod rezultata trosSkovno optimalne analize, kako bi se ostvario odredeni broj
zgrada gotovo nulte energije definira se raspon troSkovno optimalnih vrijednosti te minimalni
udio obnovljivih izvora energije jer se na taj nacin stvara dovoljno prostora za primjenu

razli¢itih rjeSenja.

Pametne zgrade za grijanje ili hladenje prostorija koriste klime komore sa rekuperatorom
otpadnog zraka, a za pripremu tople vode imaju instalirane solarne plocaste kolektore sa svim

potrebnim dodatcima, crpkom i spremnikom.

Primjer dobre prakse zgrade nulte potro$nje u Hrvatskoj je novi studentski dom koji se nalazi
u Varazdinu. Ukupna investicija vrijedna je 141.590.368,42 kune, $§to je omoguceno
bespovratnim sredstvima fondova Europske unije.(Sveuciliste u Zagrebu, 2017) Dom je
izgraden za samo 18 mjeseci. Sastoji se od jedne podzemne etaze, prizemlja i pet nadzemnih
etaza. Garaza koja je opremljena s dva punjaca za elektri¢ne automobile za koje se Koristi struja
iz vlastite proizvodnje, nalazi se u podrumu dok se uredi studentskog centra, studentski klub,
prostor za rad studentskog odbora, uredi studentskog servisa, studentska ambulanta, spremiste
te ostali servisni prostori nalaze u prizemlju. Kapacitet 5 nadzemnih etaza iznosi 244 sobe.
(New concept training for energy efficiency ,2018) Na krovu restorana i studentskog doma se
nalazi solarna elektrana, za sanitarnu vodu se koristi kiSnica takoder ima 1 sustav dizalica topline
voda-voda za grijanje i hladenje. U domu je moguce i sortiranje i odlaganje otpada u podzemne
spremnike, projektom je zamisljeno spajanje instalacija grijanja i zagrijavanja spremnika PTV-
a novog studentskog doma na ve¢ postoje¢u kotlovnicu unutar postojec¢eg studentskog doma

kao rezervni izvor tople vode.
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Slika 6 prikazuje instalirane solarne panele na krovu doma.

Slika 6 Solarni paneli na krovu studentskog doma u Varazdinu

. < X RN

Izvor : Dom na kvadrat

3.4 Energetska obnova zgrada javne namjene na podrucju RH

,.Energetska obnova zgrada podrazumijeva primjenu mijera koje ukljuuju niz razli¢itih
podrucja moguénosti ustede toplinske i elektricne energije, uz racionalnu primjenu fosilnih
goriva te primjenu obnovljivih izvora energije u zgradama, gdje god je to izvedivo i ekonomski
opravdano. Buduc¢i da viSe od polovice zgrada u Hrvatskoj nema adekvatnu toplinsku izolaciju,
poboljsanjem toplinsko izolacijskih karakteristika Sto je 1 jedna od sastavnica energetske
obnove je moguée posti¢i smanjenje gubitka topline za nekih 30-60%. (Fond za zastitu okolisa

i energetsku ucinkovitost)

Kljuc¢ni dijelovi zgrade kroz koje se ostvaruju najveéi toplinski gubitci fasada krov 1 podovi
iznad tla. Iz tog razloga je najvaznije te dijelove toplinski zastiti kako bi koeficijent prolaska na
tim dijelovima bio $to nizi. Time se smanjuje potreba za grijanjem i razli¢itim energentima, te

je boravak u prostoru ugodniji.

Slika 7 prikazuje ostvarene ustede provedbom mjera energetske obnove iz 3. i 4. Nacionalnog

plana energetske ucinkovitosti na podrucju Republike Hrvatske.
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Slika 7 Ustede ostvarene provedbom alternativnih mjera politike u periodu od 2014.-2020.

godine
ALTERNATIVNE MJERE 1Z 3. i 4. NAPEnU Godina u kojoj su ostvarene ustede/ Ostvarene nove KUM
godiinje uitede [PJ] (L]
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 14-20
Program energetske obnove obiteljskih kuéa 2014.- 0,0230 | 02774 | 03636 | 01377 | 00002 | 0,0157 | 0,0254 | 42512
2020.
Program energetske obnove vilestambenih zgrada 02354 | 0,1725 | 0,1548 | 0,1132 | 03221 | 0,0215 | 29748
2014.-2020.
FZOEU-2014-2016 0,0706 | 0,0633 | 0,1548 | 0,0017
OPEE-2017-2020 01115 |0,3221 |0,0215

Uvodenje sustava individualnog mjerenja potrodnje | 0,0210 | 0,1649 | 0.1192
toplinske energije
Suzbijanje energetskog siromastva
Program energetske obnove zgrada javnog 0,0342 | 0,0293 | 00715 | 00946 0.9215
sektora 2014.-2015. (APN)
Program energetske obnove zgrada javnog 0.,0225 | 0,0301 | 0,2499 | 0,179 | 0.8597
sektora 2016.-2020. (OPKK)
Sufinanciranje mjera energetske uéinkovitosti i 0,087%9 | 0,0234 | 0.,0406 | 0,0001 0,0009 | 08080
OIE u zgradama javnoga sektora od strane
FZOEU-a
Sustavno gospodarenje energijom u javnom 00144 | 03311 | 03132 | 0,2828 | 0.2131 | 0,2489 | 0,6713 | 2,0748
sektoru
Program ., Energetski u€inkovita javna
rasvjeta™
FZOEU-2014-2016 | 0,400 | 00198 | 0,0138

Izvor: Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022.

Provedbom alternativne mjere Program energetske obnove obiteljskih kuca 2014.-2020.
najvece uStede su ostvarene u 2016. oj godini u iznosu od 0,3636 PJ. Provedbom programa
energetske obnove zgrada javnog sektora 2016.-2020. najvece uStede zabiljeZene su u 2019.-
0j u iznosu od 0,2499 PJ. Po pitanju javnog sektora najveée uStede zabiljezene su provedbom

programa mjere Sustavno gospodarenje energijom u javhom sektoru u iznosu od 2,0748 PJ.

3.4.1 Povelja o dekarbonizaciji zgrada

Sadrzaj povelje odnosi se na postizanje energetskih i klimatskih ciljeva na nacionalnoj i EU
razini kroz dekarbonizaciju fonda zgrada, obnovom zgrada i gradenjem zgrada gotovo nulte
energije, svjesni vaznosti dodatnog smanjenja emisija staklenickih plinova, povecanja udjela
obnovljivih izvora energije, poboljSanja energetske sigurnosti, te uvodenja inovacija i pametnih
tehnologija koje omogucéuju zgradama da potpomognu sveukupnu dekarbonizaciju

gospodarstva.

Potpisivanjem povelje potie se kontinuirana suradnja na izradi Dugoro¢ne strategije obnove

nacionalnog fonda zgrada i prelazak na standard gradnje zgrada gotovo nulte energije (nZEB).
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Slika 8 Povelja o dekarbonizaciji zgrada

MNISTARSTVO GRADITELISTVA OTVOREN!
| PROSTORNOGA UREDENJA DIJALOG
2080 PARTNERA

POVELIA

0O SURADNJI U CIUJU DEKARBONIZACIJE ZGRADA DO 2050. GODINE
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g s
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hiadenje, odcep!ﬂuzgﬂdam:.hd 3. 3 uswhu

svjesni smo vaEnasti Mmmé”phppmchmmmmdmupmuwmm

anvarm,u pmﬁ,emhdp\n Predani smo 5. = dljeva na Inoj i EU razini kroz
fonda zzrada. Zradaig e :g:damomkeewg: swe:nlmmudod:tmg

smanjenjz enu;aa:klenduh plinova, pﬂvecrga udjd: o&»mi]mh =vors enerpg poboj‘aqa energetske s:gumo:n

te uvodenja Novacija i p: 1= koje o dekar i

gozpodarstva.

Wmmm:wrﬁuvtem 3l i intenzivnu suracnju i sinergiju kako bi s postigh navedeni
ciljevi. Stoga potpisivanjem ove povelje Zefimo svojs nastojanja usmijeriti na kontinuiranu suradnju ns izradi Dugorotne
nmgqeotvmnaum:lmgﬁmda:gﬁﬁ pfﬁazakr\a:andard gﬁnyez‘gﬁammnuhemrpp (nZEB), kako
bi pocuprli transformaciju forda zgrada nd 2grada do 2050.
godine.

U postizanj ih i ki i ulmwdnmmse i nacels = Gnkovitost na prvom
nyetu podupmn "apr 1 st xgﬂ: kojima ze copri ju adravijih i ug
Zivotnih | radnih uvjets, sma,equ khmat:kin promjena, svjesni da 2grade boljih enermduh svojstava prulsju vecu
udobnost | doprinoze 26raviju koriznika.

Poseban naglassk stavijamo na koriztenje obnowijivih izvors energije, hh: kod pro;elmran,al izvedbe ncM'h t:kol lrod

obnove i re-konztrukdije postojecih zgrada, voded racuna o opti ] iji miera 5 i
obnovijnih izvora energije.

Imajuci u vidu vainost Gnkovitosti i Lpo §nvih izvora energije aktivio cemo e zalagati za
podizanje svjesti javnosti o navecenim prtanjlm:

Kako bi z= postig; i 4T &snd:gracai iguralo da ze Dugorotnom strategijom
obnove ostvari pot G j pretvorbi jecih 2grada u zgrace gotovo nuite
energije, webmmmnmgnlmhabnm nmmmmpmmmﬂmnd]mxm mjerama

i mjerijivim pokazateljima napretks s obzirom na dugorocni cif jenjs emisija ickin plinova u EU za 80-95%
do 2050. godine u usporedbi : 1990. godinom.
Svjesni smo nn,em:: da ulaganjs u integrainu obmwu z;rad: stv:r:;u da!eko .ure ekonomske korizsti od zamih

energd:luh uned: zo ceze posebno odraziti na i, prihod prorac i jacarje opce
ijs i drizve, je BOP-3 i porast -apn:l;mqa. na kontinuirani razt vrijednozti nekretnina, i

razvoj turizma, odnosno rjedenje gosp U gOtovo Svim njest ez

Prvriatié:mjedm&prim;pﬁnadmjudq‘ud foncu 2grada = najloZije getskim svojstvimsa, kao i

& 5
Sqesmmpntmbeu mmlwevexmdudw srategije obnove i promicanja razvoja vjestina i
e 3 U grac sektory i sektoru energetske udinkovitosti.

Mmmmmo&mnmnmda%napmmumeoﬂmxn:x'l-zpwuznhs
pojatanom seizmitkom aktivmoZtu svjesni njihovog mqa na energetzku obnovu i odriivost zgrad;
Svjesni ¢a i mwan;elnoue sije takoder - da potp s dekar

irsti Cemo ravoj pof mﬁ—anrumare i opr:mg o:cbrto ve.ano na rnodemn:xqu
automatizacju i kontrolu tehnickih sustava u :pdama te e-mobilnost.
;tﬂs‘, acmm da ostvarimo navedene mﬁ'! pna'u:ujemo e otvorenom ﬂP%u m!l‘l i PGCPWFMO ow PDIH’.I.

Izvor: Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine

S ciljem stvaranja Siroke mreze stru¢njaka koji su spremni doprinijeti dekarbonizaciji fonda

zgrada do 2050 godine uspostavljen je otvoreni dijalog partnera. Prvi je odrZzan 2018. godine a

sveukupno do 2022. ih je odrzano Sest.

Na Sestom po redu otvorenom dijalogu partnera predstavljen je 1 novi Program energetske

obnove zgrada javne namjene. Ciljevi programa su:

obnoviti preko 2,9 milijuna m2 ZJS (325 000 m2/god)

- broj i povrSina obnovljenih zgrada, raste s trenutnih 0.7 % godi$nje na 3% do 2030.

- 3% - 30,84 milijuna m? - 2030.
3,5 % - 2040.
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- 4% - 2050.

- smanjenje QH,nd od min. 50%

- ustede energije u 2030. godini QH,nd 358,7 GWh, Eprim energije u iznosu 427 GWh.

- Kumulativne uStede = 1.671,4 GWh-

- Smanjenje emisije CO2 za 30 KT,

- Provedba ovog programa ostvarila bi oko 5% ukupnog nacionalnog cilja usStede
energije.

- Prioritet — osigurati sredstva za kontinuiranu obnovu ZJS najlosijih energetskih
karakteristika (Ministarstvo prostornog uredenje graditeljstva i drzavne imovine,

Program energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblje do 2030. godine, 2022.)

Takoder na ovom dijalogu izneseni su i rezultati provedenih projekata energetske obnove u

periodu od 2014.-2018. koji su prikazani na slici 9.

Slika 9 Rezultati provedenih projekata energetske obnove

Realizirani projekti energetske obnove zgrada po ESCO modelu (Rezultati)

lzvedeni projekti (2014-2018)

Uitede nakon proved energetske ob uod na
- Ne::];c::lasna ukupnu isporuéenu energiju (Qqel) prije obnove eneur::;)e o
Naziv zgrade / skupa zgrada Grad e e Postotak Godiznja uéteda Godi3nja financijska  opnovljivih
Ak (m2) uitede (%) energije (kWh/god) u§te:!:r,‘?::d|;dv-a izvora (%)
KBC Split - lokalitet Krizine Split 7 36,043.00 56.43% 7,901,840.03 4,999,051.37 11.31%
Djeci vrtic Girice, Cres Cres 1 985.00 28.46% 42,718.18 47,974.00 57.86%
Op¢a bolnica Karlovac Karlovac 4 31,397.00 53.46% 7,128,793.02 3,963,708.78 25.32%
DrZavni zavod za mjeriteljstvo Zagreb 1 756.00 40.99% 103,138.27 48,105.80 0.00%
KBC Split - lokalitet Firule Split 12 59,125.00 55.93% 19,143,480.40 8,454,374.00 10.00%
Kaznionica u Lepoglavi Lepoglava 6 17,891.75 12.38% 1,216,269.23 1,350,000.00 50.00%
Sveuciliste Sjever Varaidin 2 2,563.44 49.65% 334,309.54 142,367.51 0.00%
Zatvorska bolnica u Zagrebu Zagreb 2 2,693.00 50.37% 727,287.90 311,301.74 10.00%
Op¢a bolnica Sibentk Sibenik 11 20,103.59 43.98% 3,400,174.27 2,310,373.00 13.01%
Sportski centar - bazeni Poljud Split 1 15,779.04 71.09% 5,195,079.99 3,395,000.00 56.90%
Op¢a bolnica Varazdin Varaidin 7 27,225.00 53.07% 8,662,031.21 3,400,000.00 7.31%
Policijska akademija Zagreb 15 34,100.00 56.83% 6,141,682.32 2,295,537.00 13.10%
UKUPNO: 69 248,661.82 51.69% 59,996,804.35 30,717,793.20 19.87%

Izvor: Vuleti¢ D., 2022.

Najveci broj obnovljenih objekata nalazi se na podrucju Zagreba, dok najvecu obnovljenu
povrsinu ¢ini KBC Split. Najveci postotak udjela energije iz obnovljivih izvora energije moze
se primijetiti kod objekta Djec¢jeg vrti¢a Girice na Cresu.

U 2018. godini obustavljen je poziv 'Energetska obnova i koristenje obnovljivih izvora energije
u zgradama javnog sektora’, razlog tomu je preveliki iznos zatrazenih besplatnih sredstva u

42




odnosu na raspoloziva besplatna sredstva u okviru poziva a koji je iznosio 1,1 milijardu kuna.
(Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine ,2019) U samo dva dana je
bilo zaprimljenih 311 prijava u kojima se zatrazilo priblizno 750 milijuna kuna bespovratno od
Europskog fonda za regionalni razvoj. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i
drzavne imovine ,2019) Ukupni iznos zatraZenih bespovratnih sredstava je u kratkom periodu
dosegnuo 200% od ukupnog raspolozivog iznosa. (Ministarstvo prostornog uredenja,

graditeljstva 1 drzavne imovine ,2019)

Bespovratna sredstva su u srpnju 2018.godine povecana sa 380 milijuna kuna na vise od
milijardu kuna. U prvom krugu do Veljace 2018.godine zaprimljeno je 447 prijava i ne$to manje
do rujna odnosno 311 prijava, ukupni zatrazeni iznos bespovratnih sredstava iznosio je 1,56
milijardi. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine ,2019) Do sije¢nja
2019. godine su donesene 399 odluke o subvencioniranju sa ukupnom vrijednoséu ve¢om od
1,56 milijardi kuna a iznos bespovratnih sredstava je iznosio vise od 780 milijuna kuna te je
potpisano 336 Ugovora. (Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine
,2019)

Najmanji iznos bespovratnih sredstava koji se dodjeljivao je viSe od 80 tisuc¢a kuna a najveci
40 milijuna kuna, sredstva su se dodjeljivala putem otvorenog postupka u obliku trajnog Poziva
te je krajnji rok za podnosenje prijedloga bio do 31.12.2020. godine. (Ministarstvo prostornog

uredenja, graditeljstva i drzavne imovine ,2018)

Poziv je podupirao provodenje mjera koriStenja obnovljivih izvora energije u zgradama javnog
sektora u kojima tijela drzavne vlasti, jedinice lokalne ili podru¢ne samouprave te ustanove i
udruge obavljaju drustvene djelatnosti. Provedbom projekata planirane su ustede od najmanje

50% u odnosu na godis$nju potrosnju za grijanje ili hladenje.

4. Analiza energetske ucinkovitosti u Li¢ko-senjskoj Zupaniji

4.1 Zadovoljavanje energetskih potreba Li¢ko-senjske Zupanije iz obnovljivih izvora
energije

Smyjestaj Licko-senjske Zupanije je izmedu Primorsko-goranske Zupanije na sjeverozapadu,

Karlovacke Zupanije na sjeveru, Zadarske Zupanije na jugu i jugoistoku te Bosne 1 Hercegovine
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na istoku. Obuhvaca 9,46 % drzavnog teritorija sa 5.530,50 km2 te je ujedno i po povrSini

teritorija najveca zupanija u Republici Hrvatskoj. (Li¢ko-senjska zupanija ,2017)

4.1.1 Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj potros$nji Hrvatske

Na grafikonu 13 prikazana je neposredna potrosnja energije dobivena iz obnovljivih izvora na

Podrucju Hrvatske.

Grafikon 13 Potrosnja energije dobivene iz obnovljivih izvora energije

p—2—8— %
o>

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.

Izvor: Izrada autora prema podacima s Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022.

Potrosnja energije dobivene iz obnovljivih izvora ima tendenciju rasta S$to je dobro jer
ekologicnost nekog proizvoda podrazumijeva da je on proizveden od obnovljivog izvora ¢ime
se ostvaruje usteda neobnovljivih prirodnih resursa i stvara moguénost za odrzivi razvoj.
Najveca potros$nja iz energije iz obnovljivih izvora je ostvarena u 2019- oj godini i tad je
iznosila 0,95 PJ, dok je najmanja potrosnja energije iz obnovljivih izvora ostvarena u 2014.-0j

godini i tad je iznosila 0,71 PJ.

Kako bi se ubrzalo preuzimanje obnovljivih izvora u Europskoj uniji, Europska komisija je
2021. objavila prijedlog za reviziju Direktive o obnovljivoj energiji koja je dio paketa Pruzanje
Europskog zelenog dogovora novi prijedlog povecava trenutacni cilj na razini EU-a od
'najmanje 32 % obnovljivih izvora energije u ukupnoj energetskoj mjesavini na najmanje 40 %
do 2030., sto predstavlja udvostrucenje trenutnog udjela obnovljivih izvora energije od 19,7%

u samo desetljecu. ( European Comission 2021.)
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Grafikon 14 prikazuje udio opskrbe energijom dobivenom iz obnovljivih izvora energije.

Grafikon 14 Udio obnovljivih izvora u pojedinim sektorima

Transport 8,9%
Grijanje i hladenje 22,1%
Elektricna energija 34,1%
0,0% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 350% 40,0%

Izvor: Izrada autora prema podacima s European Comission, 2021.

Kada su u pitanju obnovljivi izvori energije u pojedinim sektorima postoje varijacije. Dakle
najvise udjela obnovljivih izvora u 2019.-0j godini ostvario je sektor elektricne energije 34,1
%. U odnosu na sektor transporta to bi bilo vise za 25,2%. Kada je u pitanju opskrba iz
obnovljivih izvora energije ona bi trebala biti podjednaka u svim sektorima kako bi se postigli
odredeni ciljevi za emisije stakleniCkih plinova. 1z tog razloga Komisija je predlozila uvodenje
cilja za smanjenje intenziteta staklenic¢kih plinova u prometnim gorivima za 13 % do 2030. u
usporedbi s novom referentnom vrijednos¢u koja se temelji na emisijama koja pokriva sve

nacine prijevoza. ( European Commission, 2021.)

4.1.2 Potencijal dobivanja energije iz obnovljivih izvora energije u Li¢ko-senjskoj
Zupaniji

Po pitanju obnovljivih izvora energije Licko senjska Zzupanija posjeduje znacajne potencijale
posebice kada su u pitanju sunceva energija te energije iz vjetroelektrana. lako je sunceva
energija besplatni izvor energije i neiscrpni izvor, investicije za izgradnju fotonaponskih

modela mogu biti poprili¢no visoke.
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Primjer fotonaponskog sustava prikazan je na slici 10.

Slika 10 Izgled fotonaponskog sustava

troSila
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lzvor: Ekosustav, 2020.

Osnovni parametar pomoc¢u kojeg se mozZe obaviti procjena prirodnog potencijala energije

Sunca na nekoj lokaciji naziva se GodiSnja ozracenost vodoravne plohe.

Na slici 11 prikazana je godiSnja ozracenost vodoravne plohe na prostoru Liko-senjske
Zupanije.
Slika 11 Karta sredisnje godisnje ozracenosti vodoravne plohe na podrucju Licko-senjske

Zupanije

MWh/m*

1,45-1,50
1,40-1,45
Bl 1,35-1,40
1,30-1,35
B 1.25-1,30
1,20-1,25
Hl <120

Izvor Licko-senjska zupanija, 2017
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NajviSe potencijala za iskoriStavanje sunCeve energije ima zapadni dio otoka Paga gdje
vrijednosti sun¢evog zracenja variraju od 1,45 MWh/m2 do 1,50 MWh/m2, $to i nije ¢udno s

obzirom da tamo prevladava mediteranska klima koju karakteriziraju vruca ljeta i blage zime.

Najmanja ozraCenost suncem moze se primijetiti na podrucju Kapele i Pljesivice gdje

vrijednosti variraju do 1,20 MWh/m?2 ili ¢ak i manje.

Fotonaponska c¢elija je osnovni element fotonaponskih sustava koji se najcesce koriste za
opskrbu elektri¢nom energijom objekata koji su udaljeni od elektroenergetske mreze. Sto je za
Li¢ko senjsku Zupaniju dobro jer postoji niz ruralnih podrucja koja nemaju mogucénost
prikljucka na elektroenergetske mreze. Prednosti fotonaponskih ¢elija mogu biti razne poput
manja razina buke prilikom proizvodnje te manja proizvodnja ugljikovog dioksida do deset puta

po jedinici proizvodnje u odnosu na energiju dobivenu iz fosilnih goriva.

Proizvodnja elektri¢ne energije pomocu fotonaponskih Sustava ovisi o dosta ¢imbenika poput
orijentacije  fotonaponskih modula, temperaturi okoline, kutu nagiba i tehni¢kim
karakteristikama modula a najviSe ovisi o dozrafenoj energiji na toj lokaciji. U tablici 8
prikazane su vrijednosti koje moZe proizvesti fotonaponski sustav snage 10 kW koji je

postavljen pod optimalnim kutom bez zasjenjena na podruc¢ju Gospica.

Tablica 6 Procjena proizvodnje elektricne energije Fotonaponskog sustava snage 10 kW na

podrucju Gospica

MJESEC  Generirana elektri¢na energija u Elektri¢na energija
fotonaponskim modulima (kWh) isporuc¢ena u mrezu (kWh)

Sijecanj 383 360

Veljaca 534 509

OzZujak 961 922

Travanj 1.089 1.044

Svibanj 1.339 1.284

Lipanj 1.327 1.272

Srpanj 1.432 1.373

Kolovoz 1.413 1.356

Rujan 1.067 1.024

Listopad 778 774

Studeni 408 386
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Prosinac 289 269
Ukupno 11.021 10.543

Izvor: Izrada autora prema podacima s Licko- senjska zupanija 2017.

Najvece koli¢ine elektri¢ne energije mogu proizvesti tijekom odredenih godiSnjih doba a to su
ljeto i proljece, $to ne ¢udi s obzirom da je tada najintenzivnije sunc¢evo zracenje i dani su duzi
u odnosu na zimu i jesen. U Srpnju i Kolovozu mogu se proizvesti koli¢ine u iznosu od 2.485
kWh §to je za 607 kWh viSe u odnosu na proizvodnju koju je moguce ostvariti tijekom Sijecnja,
Veljace 1 Kolovoza. Tijekom Listopada, Studenog i Prosinca moguce je proizvesti 1.475 kWh

elektri¢ne energije §to je za 1.010 kWh manje u odnosu na Kolovoz i Srpanj.
Tablica 9 prikazuje ocekivanu godiSnju proizvodnju elektricne energije iz obnovljivog izvora
energije.
Tablica 9 Suncane elektrane koje se planiraju izgraditi u Licko-senjskoj Zupaniji
MJESTO OCEKIVANA GODISNJA
PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Udbina 10,29 MWh
Novalja 9,9 MWh

Izvor: Izrada autora prema podacima s Elaborat zastite okolisa, 2021.

Na podruc¢ju Novalje planirana je izgradnja suncane elektrane Cija bi ocekivana godiSnja
proizvodnja elektrine energije iznosila 9,9 MWh. Godisnja dozracenost ravne plohe na
planiranom podrucju izgradnje iznosi 1.835,2 kWh/m2 §to predstavlja povoljne uvjete za

proizvodnju elektricne energije pomocu fotonaponskih ¢elija.

Tablica 10 prikazuje o¢ekivanu proizvodnju elektri¢ne energije za periode kada je sunéevo

zraCenje najintenzivnije.

Tablica 10 Ocekivana proizvodnje elektricne energije u ljetnom periodu

MJESEC OCEKIVANA PROIZVODNJA (kWh)
Lipanj 1,672,078.22
Srpanj 1,773,009.31
Kolovoz 1,715,924.03
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Izvor: Izrada autora prema podacima s Elaborat zastite okolisa, 2021.

Najveca proizvodnja ocekuje se u srpnju kada bi ona prema procjenama trebala iznositi

1,773,009.31 kWh.

Druga elektrana se gradi na podru¢ju Udbine, planirano je koriStenje za vlastite potrebe
mjestana , dok ¢e se viskovi isporuc¢ivati HEP-u. Buduéi fotonaponski moduli ¢e se postavljati
na povrsinu od 28.500 m2. (Novi list ,2020) Planirana godi$nja proizvodnja elektri¢ne energije

te sunCane elektrane bit ¢e 10,29MWh. (Novi list ,2020)

Prema dostupnim podatcima Licko senjska Zupanija raspolaze sa znacajnim prirodnim
potencijalom energije vjetra. Najvazniji zahtjevi koje lokacije za iskoriStavanje energije vjetra
moraju ispunjavati su: moguc¢nost evakuacije snage, zastita prirode te prihvatljivost s obzirom

na utjecaje na okolis i potencijal vjetra.

Najznacajniji raspolozivi potencijal energije vjetra zabiljezen je na otoku Pagu, dok je
raspolozivi tehnicki potencijal za cijelu Licko-senjsku zupaniju procijenjen na 250 MW

godiSnje . (Li¢ko-senjska Zupanija ,2017)

U tijeku je gradnja vjetroelektrane na podru¢ju Senja i op¢ine Brinje. RijeC je o najve¢em
vjetroparku u Hrvatskoj koji bi trebao imati 39 vjetroagregata pojedinacne snage 4 MW na
povrsini od 65 kilometara ¢etvornih. (Vlada Republike Hrvatske, 2021) Radovi su zapoceli
2019.godine u srpnju te je vrijednost investicije 230 milijuna eura. (Vlada Republike Hrvatske,
2021)

Ukupna snaga ¢e biti 156 MW, a godiSnja proizvodnja elektricne energije ¢e iznositi 530 mil.
kWh. (Vlada Republike Hrvatske, 2021) Pocetak rada vjetroparka se ocekuje u 2022. godini i

operativno ¢e se koristiti minimalno sljede¢e 23 godine.

Budu¢i da je Licko- senjska Zupanija bogata Sumama kao jedan od obnovljivih izvora za
proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije se moze koristiti i drvna biomasa. Sa znanstvenog i
tehnickog stajaliSta drvna biomasa iz Suma ili nasada stabala obuhvaca cijela stabla listopadnog
1 crnogori¢nog drveca s korijenjem, drvece Sumskih brzorastucih kultura kratkih ophodnji,

grmlje, te umjetne i prirodne mjesavine.

U posljednje vrijeme na podrucju RH zabiljezen je rast kogenereacijskih postrojenja na drvnu
sjecku pa je ukupna brojka na kraju 2020. takvih postrojenja iznosila ¢ak 38, s ukupnom

instaliranom snagom 115 MW toplinske energije i 43 MW elektri¢ne energije. ( Ze¢i¢ Z., 2022.)
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Jedan takav primjer postrojenja na biomasu je i Energana Gospi¢ koja je u vlasnistvu ceske
tvrtke Geen a pustena je u pogon u prvoj polovici 2021. godine. Za proizvodnju elektri¢ne i
toplinske energije Koristi se Sumska sjeCka bez emitiranja Stetnih plinova u atmosferu.
Instalirani kapaciteti energane iznose priblizno SMW za elektri¢nu energiju i oko 8.500 MW

za toplinsku energiju. ( Geen, Energana Gospic¢, 2022.)
Slika 12 prikazuje Energanu u Gospicu u procesu izgradnje.

Slika 12 Energana Gospié
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Izvor : Geen, Energana Gospic, 2021.

4.2 Energetska obnova zgrada javne namjene na podrudju Licko- senjske Zupanije

U Licko senjskoj Zupaniji se nalazi ukupno 70 objekata javne namjene od ¢ega 42 odgojno-

obrazovane ustanove, 27 zdravstvenih ustanova i jedan zupanijski objekt. (Perko,Krapic¢, 2020)

4.2.1 Potrosnja energije u zgradama javne namjene na podrudju Li¢ko-senjske Zupanije

Glavne klimatske karakteristike Li¢ko-senjske zupanije su u primorskom dijelu vruca ljeta sa
blagim zimama te u groskom dijelu ostre zime sa hladnijim ljetima. Kao najée$¢i izvor toplinske

energije u Lici se koriste ekstra lako lozivo ulje i ogrjevno drvo. Prilikom sagorijevanja
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navedeni energenti emitiraju znacajne koli¢ine co2 u atmosferu, pa tako ogrjevno drvo emitira
na godi$njoj razini 29,09 kg co2/ MWh, a ekstra lako lozivo ulje 299,57 kg CO2/MWh. (
Ministarstvo prostornog graditeljstva i drzavne imovine, Faktori primarne energije i emisije
CO2)

Grafikon 15 prikazuje potro$nju ekstra lako lozivog ulja u Zupanijskim objektima, odgojno

obrazovnim ustanovama i zdravstvenim ustanovama.

Grafikon 15 Potrosnja lako lozZivog ulja u javnom sektoru Licko-senjske Zupanije
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Izvor: Izrada autora prema podacima s Perko, Krapi¢, 2022.

Najveca potrosnja zabiljezena je u 2015 oj godini koja je tada iznosila za 2.781,93 MWh vise
u odnosu na godinu kada je zabiljeZena najmanja potroSnja. U 2016. primjecuje se lagani trend
opadanja potroSnje koji se nastavlja do kraja promatranog razdoblja, tako je u 2016 zabiljezeno

smanjenje potro$nje u iznosu od 2.498,78 MWh u odnosu na prethodnu godinu.

U tablici 11 prikazane su Cetiri ustanove javne namjene sa najvecom zabiljeZenom prosjeénom

godiSnjom potro$njom ekstra lako lozivog ulja u razdoblju od 2019.-2021.

Tablica 11 Zgrade javne namjene u LSZ sa najvecom potrosnjom ekstra lako loZivog ulja

Naziv objekta Ukupna potros$nja ekstra Specificna potrosnja
lakog loZivog ulja (KWh)  ekstra lako loZivog
ulja (kWh/mz2)
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1 OB Gospi¢ Kompleks

2 Dom =za starije i

nemoéne Gospi¢

3 Dom =za starije i
nemocéne osobe
Otocac

4 OS Perusi¢

Izvor: Izrada autora prema podacima s Perko, Krapi¢, 2022.

3.094.703,47

1.293.810,44

642.274,69

567.902,26

303,41

304,43

473,42

174,08

Najvecu ukupnu potrosnju ekstra lako lozivog ulja ima Kompleks opce bolnice Gospi¢. Moze

se zakljuciti kako su najvece prosjene godiSnje potrosnje ostvarene ve¢inom u zdravstvenim

objektima, $to i ne ¢udi buduéi da su to ustanove koje rade 24 sata dnevno. Obnovom takve

vrste objekata javne namjene mogu se ostvariti znacajne ustede te iz tog razloga Licko senjska

zupanija najveci dio novca usmjerava za obnovu upravo zdravstvenih objekata.

Grafikon 16 prikazuje usporedbu potrosnje ekstra lako loZivog ulja izmedu 4 objekta javne

namjene.

Grafikon 16 Usporedba specificne potrosnje ekstra lako loZivog ulja po objektima javne

namjene u LSZ
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OB GOSPIC KOMPLEKS

Izvor: Izrada autora prema podacima s Perko, Krapi¢, 2022.

473,42
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Od 4 prikazana objekta najvecu specificnu potrosnju ima Dom za starije i nemoéne Otocac za
299,34 kWh/m2 vecu u odnosu na objekt koji ima najmanju specifi¢nu potro$nju ovog
energenta u ovom slucaju Osnovna skola Perusic.

U tablici 12 prikazana je prosjecna godi$nja neposredna i ukupna prosje¢na potrosnja energije
u zdravstvenim i odgojno obrazovnim ustanovama.

Tablica 12 Prosjecna godisnja neposredna potrosnja i ukupna prosjecna potrosnja energije

PROSJECNA GODISNJA UKUPNA PROSJECNA
NEPOSREDNA POTROSNJA
POTROSNJA ENERGIJE

ZDRAVSTVENE

USTANOVE 50,46 % 60,92%

ODGOJNO

OBRAZOVNE 46,07% 33,81%

USTANOVE

Izvor: Izrada autora prema podacima s Perko, Krapi¢, 2020

Prema dostupnim podacima ukupna prosje¢na godiSnja neposredna potroSnja energije za
razdoblje 2014. do 2018. godine iznosila je 13.284 MWh. Prema podacima iz tablice moze se
vidjeti kako su najvec¢i potroSaci bilo da se radi o neposrednoj ili ukupnoj prosjecnoj potrosnji

energije zdravstvene ustanove.
U tablici 13 prikazana je potrosnja elektri¢ne energije u javnom sektoru Licko-senjske Zupanije.

Tablica 13 Potrosnja elektricne energije u javnom sektoru od 2014.-2018. godine

Podsektor Elektri¢na energija [MWh]

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. Prosjek
Zupanijski 142,18 152,17 14585 149,98 147,23 147,48
objekti
Odgojno-
obrazovne 949,11 905,70 927,99 925,41  1.024,13 946,47
ustanove
Zdravstvene
ustanove 1.726.67 1.749,28 1.752,74 1.730,66 1.568,24 1.705,52
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Ukupno 2.817,97 2.807,14 2.826,58 2.806,06 2.739,61 2.799,47

Izvor: Perko, Krapi¢ (2020)

Po potrosnji elektri¢ne energije daleko ispred svih su zdravstvene ustanove, prosje¢na potrosnja
kroz 4 godine ostvarena u zdravstvenim ustanovama iznosi 1.705,52 MWh. (Perko, Krapic,
2020) Kako su najcesci energenti koji se koristi za grijanje u zdravstvenim ustanovama peleti
i ekstra lako lozivo ulje , pretpostavka je da se elektri¢na energija onda najvise koristi za klima
uredaje ljeti. Kvalitetnom energetskom obnovom vanjske ovojnice zgrade sprijecio bi se prodor
velikih vruéina ljeti u zgradu te bi se samim time smanjila potreba za koriStenjem rashladnih

uredaja pa i sama potro$nja elektri¢ne energije.

Prosjecna potrosnja odgojno obrazovnih ustanova iznosi 946, 47 MWh, najviSe elektri¢ne
energije se trosi na rasvjetu pogotovu u zimskim periodima kada su dani kra¢i a no¢i duze.
(Perko, Krapi¢, 2020) Zamjenom nove stolarije ili postavljanjem vecih prozora bi se osigurala
veca koli¢ina svjetlosti u prostoru $to zapravo povecava ugodnost boravka krajnjih korisnika u

tim prostorijama.

Slika 13 prikazuje udjele podsektora javne namjene u ukupnoj prosjecnoj potrosnji elektri¢ne

energije na podruéju Li¢ko-senjske Zzupanije.

Slika 13 Udio podsektora u ukupnoj prosjecnoj potrosnji elektricne energije

® Zupanijski objekti ™ Odgojno-obrazovne ustanove = Zdravstvene ustanove

Izvor: Perko, Krapi¢ (2020)
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4.2.2 Planirane mjere za povecavanje energetske u¢inkovitosti zgrada javne namjene na
podruéju Li¢ko-senjske Zupanije.

U periodu od 2018. godine do 2020. godine povrsina stambenih zgrada na podrucju Licko-
senjske je iznosila 73.057 m2, dok je povrSina nestambenih zgrada iznosila 59.002 m2.
Trendovi porasta i smanjenja povrSina stambenih i nestambenih zgrada u trogodiSnjem

razdoblju su prikazani u grafikonu 17.

Grafikon 17 Kretanje povrsine stambenih i nestambenih zgrada u LSZ
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Izvor: Izrada autora prema podacima s Drzavni zavod za statistiku

Povrsina stambenih zgrada u 2019. godinu koja je tada iznosila 19.940 m2 karakterizirana je
laganim padom u odnosu na 2018. godine kada je iznosila 22.701m2. U 2020. oj godini dolazi
do znac¢ajnog porasta stambene povrsSine koja je tada iznosila 30.416 m2. PovrSina nestambenog
fonda zadrzava tendenciju rasta kroz sva tri promatrana razdoblja pa je tako u 2018. godini
iznosila 6.693 m2, u 2019. 19.550m2 i u 2020. ¢ak 32.759 m2, §to bi znacilo da se povrSina u
odnosu na 2018. godinu povecala za 26.066 m2.

Buduc¢i da zgrade javne namjene pripadaju nestambenom djelu zgrada a njihova povrSina u ovoj
Zupaniji raste iz godine u godinu, od iznimne je vaznosti da takva vrsta zgrada bude energetski

ucinkovita kako bi se smanjili troskovi odrZavanja istih.
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U periodu od 2016- 2020. godine realizirana je ili ugovorena energetska obnova sedam zgrada
javne namjene u ukupnoj vrijednosti 30.000.000.00 kuna od ¢ega je iz zupanijskog prora¢una
financirano 6.081.182,52 kn. ( Jutarnji list, Najvec¢a hrvatska zupanija je nakon Cetiri godine

izasla iz minusa i posvetila se novim projektima, 2021.)

U periodu od 2019-2020. energetski su obnovljena 4 objekta na podrucju Licko-senjske
zupanije. UStede energije i troSkovi provedbe kao i o¢ekivano smanjenje emisije CO2 prikazani

su na slici 14.

Slika 14 Energetski obnovljeni objekti javne namjene na podrucju LSZ u 2019. godini

Tro$kovi Ustede Smanjenje
# Naziv projekta provedbe energije emisija CO:
[kn] [MWh] [t/god]
1 Ene}rg‘etsl:ca.obnova Doma zdravlja u 545.600 89,59 23,92
Opéini Brinje
2 Ene’{'g‘etska obnova zgrade ambulante u 320.100 21,21 0,00
Opéini Vrhovine
3 Energetska obnova 0S dr. Franjo 3.208.300 203,62 53,76
Tudman
Ukupno: 4.074.000 314,42 77,68

Izvor: Licko- senjska zupanija, 2020.

Ukupni troskovi provedbe su iznosili 4.074.000, a uStede koje se planiraju ostvariti obnovom

su 314,42 MWh kada je u pitanju energija te smanjenje emisije co2 za 77,68 t/god.

Na obnovljenim objektima provodila se mjera zamjene dotrajale stolarije te poboljsanje

toplinske ovojnice vanjskog zida.

Svi veliki gradovi imaju obvezu izrade Akcijskog plana energetske u¢inkovitosti sukladno

Zakonu o energetskoj u¢inkovitosti.

Akcijski plan energetske ucinkovitosti Licko-senjske zupanije za razdoblje 2022. — 2024.
godine predstavlja planski dokument kojim se utvrduje provedba politike za poboljsanje

energetske u¢inkovitosti na podrucju Li¢ko-senjske Zupanije.

Ovim planom definirano je ukupno 16 mjera energetske obnove zgrada javne namjene u svrhu

ustede energije te smanjenja emisija CO2 na godiS$njoj razini.

Neke od najznacajnijih mjera koje se planiraju provesti su Energetska obnova strukovne skole

Gospi¢ i Gimnazije Gospi¢ te Energetska obnova Doma za starije i nemo¢ne osobe u Udbini.
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Tablica 14 prikazuje prosje¢nu godisnju potro$nju energije po objektima u kWh, ocekivane

ustede nakon obnove, te iznos prosje¢ne godiSnje potrosnje energije nakon provedene obnove.

Tablica 14 Prosjecna godisnja potrosnja energije prije i nakon obnove

Naziv Prosjecna Prosjecna godisSnja Smanjenje nakon
godiSnja potrosnja nakon obnove provedbe obnove
potrosnja (kWh) (kWh)

Strukovna §kolai 549.387,96 144.017,96 405.370

Gimnazija

Gospié

Dom za starijei  666.734,43 317.864,43 348.870

nemocne osobe

Udbina

Izvor: Izrada autora prema podacima s Perko, Krapi¢, (2022.)

Iz tablice je vidljivo kako bi se prosje¢na godiSnja potro$nja energije nakon obnove trebala
smanjiti ¢ak za polovinu trenutnog iznosa koji za strukovnu skolu i gimnaziju iznosi 549.387,96
kWh a za Dom za starije i nemo¢ne osobe u Udbini 666.734,43 kWh. Predvideno je smanjenje
na godisnjoj razini od 405.370 kWh za skolu te za dom iznos smanjenja je 348.870 kWh.
Takoder provedbom mjera planirano je i smanjenje emisije co2 koji na godiSnjoj razini za

Strukovnu skolu iznosi 121,61 t/CO2 a za dom 95,94 t/CO?2.

Dakle, u odnosu na prethodni Akcijski plan energetske uéinkovitosti za razdoblje 2020.-2022.
ovaj akcijski plan sadrzi 16 planiranih mjera energetske obnove $to je za jednu vise u odnosu

na prethodni.
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5. ZAKLJUCAK

Na kraju ovog rada moze se zakljuciti kako se primjenom mjera energetske obnove mogu
ostvariti znacajne ustede na racunima za grijanje i hladenje prostora te kako energetska obnova
moze doprinijeti racionalnom koristenju resursa u vidu opskrbe energijom koja je dobivena iz
obnovljivih izvora. Primjenom mjera poput zamjene neadekvatne stolarije novijom i boljom ili
poboljSavanjem sustava grijanja takoder se mogu poboljSati uvjeti boravka u energetski
obnovljenim objektima kao i zdravstveno stanje korisnika tog objekta, sto u konacnici rezultira

uStedama za sami zdravstveni sustav drzave.

Energetska potrosnja stvara zna¢ajan pritisak na okolis. Kao glavni dokaz tomu moZe posluziti
¢injenica kako vise od polovice emisija CO2 uzrokuju fosilna goriva koja su najcesce koristen
energent kod zadovoljavanja potreba potrosnje energije. Ukoliko se udio fosilnih goriva u
finalnoj potrosnji nastavi smanjivati trenutnim tempom do 2050. godine udio ¢e se smanjiti za
13,2 %, medutim primjenom scenarija koji podrazumijeva ostrije klimatske politike kao i
promjene u odabirima i preferencijama krajnjih potrosaca taj udio bi se mogao smanjit za

43,1%, sto je za 29,9% vise od trenutnog scenarija.

Emisije staklenickih plinova mogu imati znacajan utjecaj na zdravlje 1 dobrobit ljudi, kao 1 na
okolis. Tako je zabiljezeno smanjenje emisija posebice u sektoru prometa zbog pandemije covid
19, i dalje bi trebalo ulagati dodatne napore s ciljem smanjenja. Najveéi postotak emisija dolazi
iz sektora energetike, iako se udio smanjio za 1% u odnosu na 2018. godinu joS uvijek €ini vise

od pola u ukupnom udjelu emisija stakleni¢kih plinova.

lako zgrade javne namjene ¢ine manje od polovice sektora zgradarstava u Hrvatskoj, potroS$nja
u zgradama takve namjene je ve¢a nego u stambenim zgradama. Glavni razlog tomu je §to je
vecina objekata starosti 52 godine ili 42 godine jo$ ako se tome pridoda ¢injenica kako kod
vecine uopce nije provedena energetska obnova od njihove izgradnje mogu se ocekivati
znacajni toplinski gubitci a samim time i veca potro$nja energije. Jedan od ciljeva Europske
unije je 1 suzbijanje energetskog siromastva, prema podatcima Drzavnog zavoda za statistiku u
posljednjih 11 godina postotak kucanstva koja si ne mogu priustiti adekvatno grijanje tijekom
najhladnijin mjeseci polako opada. Energetska obnova doprinosi smanjenju energetskog
siromastva, u posljednjih 9 godina kada se intenzivnije provode projekti obnove viSestambenih
zgrada i obiteljskih kuca, postotak ugroZenih kucanstava se smanjio za 4,5 u odnosu na postotak

iz 2012. godine.
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Usporedbom podataka za regije kontinentalne i primorske Hrvatske prije i nakon energetske
obnove, moze se zakljuciti kako su ostvarene znacajne ustede u pogledu specifi¢ne potrebne
toplinske energije za grijanje ,hladenje i pripremu tople vode te isporucene i specifi¢ne godisnje
primarne energije za grijanje, hladenje, pripremu tople vode i rasvjetu. Kako se razlikuju
klimatski uvjeti u ove dvije regije ostvarene ustede se takoder razlikuju. Najznacajnije ustede
se primjecuju kod zgrada javne namjene, posebice kod specificne potrebne toplinske energije
za grijanje, hladenje i pripremu tople vode. U kontinentalnoj Hrvatskoj za zdravstvenu ustanovu
specificna toplinska energija za grijanje, hladenje 1 pripremu tople vode je iznosila 335
kWh/m2 godis$nje a nakon obnove je smanjenja za 265 kWh/m2 , u primorskoj Hrvatskoj je
takoder iznosila 335 kWh/m2 a smanjenje je ve¢e za 40 kWh/m2 u odnosu na kontinentalnu
Hrvatsku. U radu su spomenute i zgrade gotovo nulte energije, budu¢i da uvelike doprinosu
cilju Europske unije o smanjenju emisija CO2. Ovakvu vrstu zgrade karakteriziraju vrlo visoka
energetska svojstva, medutim pocetne investicije koje zahtijevaju su znatno vise u odnosu na
zgrade losih ili prosje¢nih energetskih svojstava. Prema podatcima prikazanima u radu moze se
zakljuciti kako su troskovi za zgrade gotovo nulte energije, posebice kod onih zgrada gdje
standardna izvedba podrazumijeva nizu razinu opremljenosti od ocekivane za nZEB zgrade
znatno vec¢i u odnosu na zgrade sagradene poslije 2006. godine, no unato¢ tome ostatak
vrijednosti na kraju razdoblja je veéi za zgrade gotovo nulte energije i to za 603.768 kn u

kontinentalnoj Hrvatskoj te za 714.625 kn u primorskoj Hrvatskoj.

Same potencijale obnove prepoznala je i Licko-senjska Zupanija, te je najviSe sredstava odlucila
uloziti u obnovu zdravstvenih objekata u kojima je zabiljeZena najveca potroSnja energije.
Takoder zbog povoljnih klimatskih uvjeta u primorskom djelu izgradene su vjetroelektrane koje
bi trebale opskrbljivati jedan dio Zupanije energijom. Najvecu godi$nju ozracenost vodoravne
plohe ima primorski dio Zupanije te je iz tog razloga planirana izgradnja sun¢eve elektrane na
podruéju Novalje koja bi tijekom ljetnih mjeseci kada je i intenzitet suncevog zracenja U punoj
snazi trebala proizvesti 5.161.011,56 kWh elektri¢ne energije. U 2019. godini energetski su
obnovljena 3 objekta javne namjene na podru¢ju ove Zupanije, dok se 2020.godine ta brojka
smanjila na svega 1 objekt u kojem je provedena energetska obnova. Medutim Li¢ko- senjska
Zupanija jo$ uvijek postavlja ambiciozne ciljeve pa je tako u periodu od 2020.-2022- planirana
provedba ¢ak 16 mjera energetske obnove na zgradama javne namjene. Takoder uvidaju¢i
vaznost udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj opskrbi energijom u pogledu financijskih
usteda ali 1 dobrobiti za okoli§, planirana je izgradnja solarnih panela na zgradama javne

namjene.
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Kao glavni zakljuc¢ak se moze izdvojiti kako se energetskom obnovom uvelike moze doprinijeti
smanjenju potro$nje energije a samim time i emitiranju emisija staklenickih plinova. Prelaskom
na obnovljive izvore energije koji su neiscrpni doprinosi se o¢uvanju oskudnih izvora energije
poput nafte, prirodnog plina. Najidealniji scenarij podrazumijeva najveci postotak zgrada koje
mogu same zadovoljiti vlastite energetske potrebe, medutim zbog velikih pocetnih ulaganja

vecina drzava ne moze osigurati takvu strukturu stambenog fonda.
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