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Smjernice za energetsku obnovu obiteljskih
kuca kucanstava u riziku od energetskog
siromastva na podrucju Svete Nedjelje i

Zumberka
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Pravna obavijest

IskljuCivu odgovornost za sadrzaj ove publikacije snose autori. Sadrzaj ne odrazava nuzno
stavove Europske unije. Ni CINEA ni Europska komisija nisu odgovorni za bilo kakvu upotrebu
informacija sadrzanih u ovoj publikaciji.

Objavljeno 2025. godine u sklopu projekta RENOVERTY.

©RENOVERTY, 2025. Reprodukcija je dozvoljena uz navodenje izvora.

O projektu RENOVERTY

Projekt RENOVERTY potite poboljSanja energetske ucinkovitosti zgrada za gradane koji su u
riziku od energetskog siromastva na podrucju Srednje i Istocne Europe (SIE), Jugoistocne Europe
(IE) te Juzne Europe (JE). PoboljSanja energetske ucinkovitosti poticat ¢e se uspostavom
metodoloskog okvira kroz razvoj i primjenu smjernica za energetsku obnovu ranjivih ruralnih i
peri-urbanih podrucja temeljenih na financijski odrzivim i socijalno pravednim nacelima.

Osnovni cilj projekta je osigurati rjeSenja i resurse koji ¢e lokalnim i regionalnim dionicima
omoguciti provedbu smjernica za energetsku obnovu ruralnih i peri-urbanih podrucja. Temeljem
provedenih analiza izradit ¢e se i model koji ¢e omoguditi primjenu i provedbu smjernica
energetske obnove na Sirem podrucju EU. U strateSkom smislu, projekt ¢e doprinijeti smanjenju
logistickih, financijskih, administrativnih i pravnih opterecenja koja tradicionalno prate procese
energetskih obnova.

RENOVERTY projekt ¢e takoder osigurati da projekti energetske obnove uzimaju u obzir socijalnu
dimenziju ukljuCujudi pitanja sigurnosti i ugode stanovanja kao i poboljSanje pristupacnosti s
ciliem poboljSanja kvalitete zZivota ranjivih kuc¢anstava.

Tijekom tri godine trajanja projekta, sedam pilot lokacija u zemljama EU implementirati e
smjernice za energetsku obnovu, dok se u dugoro¢nom razdoblju predvida Sira integracija
ruralnog i peri-urbanog razvoja. Pilot lokacije projekta RENOVERTY su Sveta Nedelja i Zumberak
(Hrvatska), Tartu (Estonija), Bukk-Mak i Soml6-Marcalmente-Bakonyalji Leader (Madarska),
Zasavije (Slovenija), Parma (Italija), Coimbra (Portugal) i Osona (§panjo|ska).
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Popis kratica

DREEM

EEM
ESCO
EU

EZG
FZOEU
JPP

LAG
NIAS
NN
NPV
OIE

PP

PTV
PVGIS
RH

ZIS 0SS

Dinamicni visoko-rezolucijski model za upravljanje potraznjom (engl. Dynamic
high-Resolution dE-mand-sidE Management

Mjera energetske ucinkovitosti

Model energetske usluge (engl. Energy Service Company)
Europska unija

Energetska zajednica gradana

Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost
Jednostavni period povrata investicije

Lokalna akcijska grupa

Nacionalni identifikacijski i autentifikacijski sustav
Narodne novine

Neto sadasnja vrijednost (eng. Net Present Value)
Obnovljivi izvori energije

Period povrata investicije (eng. Payback Period)
Potrosna topla voda

Alat za izraCunavanje proizvodnje solarne energije
Republika Hrvatska

Zajednicki informacijski sustav zemljisnih knjiga i katastra
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SAZETAK

Regionalna energetsko-klimatska agencija Sjeverozapadne Hrvatske sudjeluje u provedbi
projekta RENOVERTY financiranog sredstvima EU-a, koji potiCe poboljSanja energetske
ucinkovitosti zgrada gradana koji su u riziku od energetskog siromastva kroz izradu smjernica za
energetsku obnovu u ruralnim podrucjima prilagodenih lokalnim karakteristikama pilot
podrugja Sveta Nedelje i Zumberka.

Glavne ciljne skupine Smjernica za energetsku obnovu (dalje u tekstu: Smjernice) su vlasnici kuca
koji zele provesti energetsku obnovu, kao i organizacije koje pomazu u usmjeravanju ku¢anstava
kao Sto su energetske agencije, organizacije civilnog drustva, lokalne akcijske grupe (LAG),
donositelji i provoditelji politika te ostale organizacije ukljucene u politike i procese energetskih
obnova.

Kroz Smjernice se sve ukljuCene dionike upoznaje sa procesom planiranja energetske obnove,
ali i moguc¢im izazovima i preprekama u fazi planiranja i provedbe. Takoder, dan je i pregled
klju¢nih dionika koje bi trebalo ukljuciti u proces planiranja te provedbu projekata energetske
obnove. Glavni fokus Smijernica stavlja se na prevladavanje zakonskih, financijskih i
administrativnih prepreka, a upravo ovdje izuzetno veliku ulogu imaju i LAG-ovi koji djeluju u
pilot podrucjima.


https://ieecp.org/projects/renoverty/
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1 Uvod

Sveta Nedelja i Zumberak smijesteni su u sredisnjoj Hrvatskoj, nedaleko od glavnog grada
Zagreba. Sveta Nedelja je jedan od manjih gradova u RH, s ukupno nesto vise od 18.000
stanovnika, gdje gotovo polovica od 14 naselja zadovoljava kriterije ruralnih podrucja. Sveta
Nedelja je dobro razvijena s rastu¢om populacijom i zivotnim standardom. Nasuprot tome,
obliznja opéina Zumberak ima 610 stanovnika rasporedenih na vise od 100 &etvornih kilometara,
s kontinuiranim smanjenjem populacije, pri ¢emu neka naselja imaju manje od 5 stanovnika.
Zumberak je takoder uvriten medu podrudja posebne drzavne zadtite, temeljem svog
ekonomskog razvoja, strukturnih izazova i demografskih karakteristika'.

Ova dva, geografski bliska, a svojim sastavom i izazovima razlicita, podrucja odabrana su kako bi
se pomoglo identificirati i bolje razumjeti energetsko siromastvo u ruralnim podrucjima
srediSnje Hrvatske, s primarnim fokusom na obiteljske kuce kao najceS¢im tipom ruralnog
stanovanja u Hrvatskoj. Uz pomo¢ Lokalne akcijske grupe (LAG?) Sava® i LAG-a Vallis Colapis®, koji
djeluju na podrucju Svete Nedelje i Zumberka te su dobro upoznati s lokalnom situacijom,
identificirana su i odabrana kucanstava koja Zive u obiteljskim ku¢ama za koje je utvrdeno da su
potencijalno u riziku od energetskog siromastva, te u kojima su potom provedeni energetski
pregledi kako bi se stekao uvid u energetske karakteristike zgrade kao i potrebe te prioriteti za
provedbu mjera energetske obnove.

Energetsko siromastvo, za potrebe ovog projekta i ovog dokumenta znadi da kucanstvo nema
pristup osnovnim energetskim uslugama, pri cemu se takvim uslugama osiguravaju osnovne razine i
pristojan Zivotni i zdravstveni standard, ukljuCujuci odgovarajuce grijanje, toplu vodu, hladenje,
rasvjetu i energiju za napajanje kucanskih uredaja, u relevantnom nacionalnom kontekstu, postojecim
nacionalnim socijalnim politikama i ostalim relevantnim nacionalnim politikama, Sto je uzrokovano
kombinacijom cimbenika, ukljucujuci barem cjenovnu nepristupacnost, nedovoljan raspoloZivi
dohodak, visoke izdatke za energiju i loSu energetsku ucinkovitost domova, sukladno Clanku 2. st 52.
Direktive (eu) 2023/1791 europskog parlamenta i vije¢a od 13. rujna 2023. o energetskoj
ucinkovitosti i izmjeni Uredbe (EU) 2023/955 (preinaka)’.

Nadalje, ,ranjiva ku¢anstva” su kucanstva u energetskom siromastvu ili kucanstva, ukljucujuci ona s
niZim srednjim dohotkom, koja su posebno izloZena visokim troskovima energije i nemaju sredstava

1 Zakon o podru¢jima posebne drzavne skrbi (NN 86/08, 75/11, 148/13, 76/14, 147/14, 18/15, 106/18)

2 Lokalna akcijska grupa (LAG) je partnerstvo predstavnika javnog, gospodarskog i civilnog sektora
odredenog ruralnog podrucja koje je osnovano s namjerom izrade i provedbe lokalne razvojne strategije
tog podrucja, a ciji clanovi mogu biti fiziCke i pravne osobe.

3 https://lagsava.hr/

4 https://leader.vallis-colapis.hr/

> https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023L1791
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za obnovu zgrade u kojoj Zive, sukladno definiciji Direktive (EU) 2024/1275 europskog parlamenta
i vijeca od 24. travnja 2024. o energetskim svojstvima zgrada’.

U periodu listopad/studeni 2023. godine, provedeno je tako ukupno 15 energetskih pregleda, od
¢ega 10 na podrudju Svete Nedelje, a 5 na podrudju Zumberka, koji su omogucili razumijevanje
specificnosti stambenih objekata povezanih s energetskih siromastvom u pilot podruc¢jima. U
prosincu 2023. vlasnicima kuca su izdani energetski certifikati koji ostaju u njihovom trajnom
vlasnistvu.®

Nova direktiva (EU) 2024/1275 o energetskim svojstvima zgrada navodi’: Neucinkovite zgrade
Cesto su povezane s energetskim siromastvom i socijalnim problemima. Ranjiva kucanstva posebno
su izloZena povecanju cijena energije jer veci dio svojeg proracuna troSe na energente. Smanjenje
prekomjernih racuna za energiju obnova zgrada ljude moZe izvuci iz energetskog siromastva i sprijeciti
energetsko siromastvo. Istodobno obnova zgrada nije besplatna i kljucno je osigurati da se socijalni
ucinak troskova obnove zgrada, posebno na ranjiva kucanstva, zadrZi pod kontrolom.

U razgovoru s vlasnicima obiteljskih kuca tijekom terenskog obilaska prikupljene su povratne
informacije o Zeljama za energetskom obnovom njihovih kuca, a ponajvise zbog svjesnosti o
brojnim prednostima koje takva obnova donosi. Medutim, prepreke s kojima se suocavaju su
Cesto vrlo sloZene, a ukratko opisane u nastavku.

NajCeS¢a o€ekivanja i prednosti u slucaju provedbe energetske obnove medu vlasnicima
certificiranih obiteljskih kuca:

1. Smanjenje troSkova energije: vlasnici ku¢a oCekuju da ¢e energetska obnova smanijiti
njihove mjesecne racune za energiju. Primjena toplinske zastite vanjske ovojnice zgrade,
zamjena postojece stolarije ili sustava grijanja mogu znacajno smanijiti potrosnju energije.

2. Poboljsanje kvalitete stanovanja: energetski ucinkovite ku¢e nude bolje uvjete stanovanja
i op€enito podizu kvalitetu Zivota, uklju€ujuci ugodniju temperaturu prostora, bolju
kvalitetu zraka i smanjenje prisustva vlage i plijesni.

3. Dugorocna odrzivost: neki od vlasnika kuca svjesni su da se energetskom obnovom mogu
dugorocno osigurati protiv rastudih cijena energije i klimatskih promjena.

4. Povecanje vrijednosti nekretnina: poboljSanjem energetske ucinkovitosti, smanjenjem
troskova grijanja i hladenja te stvaranjem ugodnijeg i zdravijeg Zivotnog prostora se
povecava vrijednost nekretnine.

6 Budu¢i da je posjedovanje energetskog certifikata preduvjet za prijavu na postojece natjeCaje za
sufinanciranje projekata energetske obnove i obnovljivih izvora energije, sva IzvjeS¢a o energetskom
pregledu te izdani certifikati su uskladeni i s Uvjetima i kriterijima za sufinanciranje energetske obnove
obiteljskih ku¢a Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost (FZOEU) objavljenima krajem prosinca
2023. godine https://www.fzoeu.hr/hr/objavljeni-uvjeti-za-sufinanciranje-energetske-obnove-obiteljskih-
kuca-u-2024-godini-9647/9647

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=0J:L_202401275
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Identificirane najceSce prepreke energetskoj obnovi obiteljskih kuca:

1. Financijski troSkovi: glavna prepreka su visoki inicijalni troskovi energetske obnove jer
vlasnici cesto nemaju dovoljno vlastitih sredstava za financiranje obnove. Dodatno, trosak
provedbe mjera energetske ucinkovitosti kao i primjene obnovljivih izvora energije je u
slucaju izoliranih ruralnih podrucja Cesto vec¢i nego u urbanim sredinama zbog teze
pristupacnosti te manje ponude potencijalnih izvodaca radova.

2. Pristup informacijama i podrsci: energetski siromasni vlasnici kuc¢a ¢esto nemaju pristup
potrebnim informacijama o moguénostima energetske obnove, dostupnim subvencijama
ili poticajima kada one i jesu dostupne. Nedostatak savjetodavne podrske moze dodatno
oteZati taj proces.

3. Administrativne prepreke: procedure za prijavu na postojeCe natjeCaje Cesto nisu
dovoljno jasne i pristupacne za energetski siromasnu populaciju kao i prikupljanje i
pridobivanje potrebnih dozvola i dokumentacije. Administrativho zahtjevne procedure
bez osiguranja uvjeta iz tocke 2. mogu obeshrabriti vlasnike kuca.

4. Tehnicka i pravna ograniCenja: starije ku¢e mogu zahtijevati znacajna gradevinska
poboljSanja prije nego se sama energetska obnova moze provesti Sto povecava sloZzenost
i troSkove projekta. Takoder, za prijavu na nacionalne pozive i natjecaje kao jedan od
potrebnih uvjeta za prijavu trazi se i dokaz legalnosti gradevine Sto Cesto moze biti
dodatna prepreka za dobivanje financijske potpore.

MozZe se zakljuciti kako je provedba mjera energetske ucinkovitosti u ruralnim podrucjima
povezana sa Sirim financijskim, socijalnim i geografskim izazovima.

Energetska obnova moze biti izazovna i skupa, ali je takoder klju¢na za rjeSavanje energetskog
siromastva. Rezultati energetskih pregleda pokazali su da vecina obiteljskih ku¢a nema
odgovarajucu toplinsku zastitu ovojnice zgrade, ima zastarjele sustave grijanja i neucinkovitu
stolariju, Sto rezultira vedim racunima za energiju i neudobnosc¢u kao i zdravstvenim rizikom za
stanare.

Pri planiranju provedbe mjera energetske obnove svojih domova, energetski siromasna
kucanstva Cesto su suocena s cijelim nizom prepreka. Ta ku¢anstva uglavhom nemaju dostatna
financijska sredstva niti su upoznata s raspoloZivim mehanizmima za sufinanciranje, Cesto
nemaju pristup izvodacima i ne raspolazu potrebnim informacijama za njihov odabir, a zbog
geografske dislociranosti, same usluge su im Cesto dodatno otezane i joS skuplje. Osim toga
energetski siromasnim kucanstvima izazov moZe predstavljati i identifikacija mjera koje je
potrebno provesti kao i njihovo prioritiziranje s obzirom na nuznost i isplativost.

Cilj ovih smjernica stoga je pruZiti podr3ku lokalnoj zajednici s podru¢ja Opéine Zumberak i Grada
Svete Nedelje, u laksoj, brzoj i kvalitetnijoj provedbi mjera energetske obnove s ciljem suzbijanja
energetskog siromastva.
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2 Kljucni koraci energetske obnove obiteljskih
kuca

Kako bi se olakSao proces energetske obnove obiteljskih ku¢a na podrucju Svede Nedjelje i
Zumberka, s posebnim naglaskom na ona kucanstva koja su pogodena energetskim
siromastvom, u nastavku je dan detaljan pregled kljucnih koraka u identifikaciji mjera i njihovoj
provedbi ukljucivo s financiranjem. lako je naglasak ovog dokumenta na energetskoj obnovi s
ciliem suzbijanja energetskog siromastva, on moze biti od koristi i za sva ostala ku¢anstva koja
Zive u obiteljskim kuc¢ama, a koja Zele provesti mjere energetske obnove.

2.1 Dokumentacija zgrade i imovinsko-pravni odnosi

S obzirom da je za prijavu na natjecaje za sufinanciranje energetske obnove javnim sredstvima
potrebno dokazati legalnost, vlasnistvo, a uglavnom i trajno prebivaliSte potrebno je na vrijeme
provijeriti stanje te prikupiti potrebnu dokumentaciju.

U tu svrhu potrebno je postojecu dokumentaciju zgrade koja ukljucuje:

- Gradevinsku dozvolu, uporabna dozvola, rjeSenje o izvedenom stanju ili drugi dokument
kojim se moze utvrditi legalnost gradevine;
o Provjeriti status gradevine moguce je putem Informacijskog sustava prostornog
uredenja na: https://ispu.mgipu.hr/#/

- Potvrdu vlasnistva
o Potrebne dokumenta moguce je, ukoliko isti postoje, dobaviti putem usluge e-
gradani (Zajednicki informacijski sustav zemljiSnih knjiga i katastra - ZIS OSS,
https://gov.hr/hr/katalog-usluga/10?katalog=1&podrucje=49);

o Ukoliko pojedini dokumenti fale ili su nepotpuni (npr. fali Zig pravomoc¢nosti na
rieSenju o izvedenom stanju i sl.) iste je moguce potraziti u predstavnistvu
nadlezne lokalne jedinice samouprave

2.2 Energetski pregled i energetsko certificiranje

Nakon Sto se utvrdi legalnost zgrade, idudi korak koji je nuzno provesti kako bi se stekao uvid u
stvarno stanje objekta s aspekta energetskih svojstava, a koji je ujedno u Republici Hrvatskoj i
preduvjet za pristup nacionalnim izvorima sufinanciranja, a i uvjet za prodaju nekretnine. Jest
provedba energetskog pregleda, odnosno energetsko certificiranje objekta.

Energetsko certificiranje je skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu izdavanja
energetskog certifikata, a ukljuCuje energetski pregled zgrade, potrebne proracune za referentne
klimatske podatke za iskazivanje specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje,

9
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specificne godiSnje potrebne toplinske energije za hladenje, specificne godisnje isporucene
energije, specificne godiSnje primarne energije, specificne godisnje emisije CO,, odredivanje
energetskog razreda zgrade i izradu energetskog certifikata.

Pojednostavljeno, energetskim pregledom utvrduje se stvarno stanje obiteljske kuce u kontekstu
njene energetske potrosnje te se definiraju mjere kojim se ta potrosnja moze smanijiti, a pri cemu
se ujedno mogu poboljsati uvjeti stanovanija.

Energetski certifikat je dokument koji predocCuje energetska svojstva zgrade koji izraduje
energetski certifikator, odnosno ovlastena osoba za energetsko certificiranje.®

Stambene i nestambene zgrade, pa tako i obiteljske kuce, se svrstavaju u osam energetskih
razreda prema energetskoj ljestvici A+ do G, pri Cemu A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G
energetski najnepovoljniji razred. Prikaz energetskog razreda zgrada pokazuje Slika 1.

Izra¢un

49

Q"tnarer  KWh/(m?a)

%15

%25

<100

<150

<200

<250

> 250

Slika 1 Prikaz energetskih razreda zgrada u Republici Hrvatskoj °

Energetski pregled pruza detaljne informacije o energetskim karakteristikama zgrade, njegovim
energetskim sustavima i izvorima energije te daje popis mjera koje identificiraju potencijal za
poboljSanje ukupne energetske ucinkovitosti. Nakon Sto se provede energetski pregled,
kucanstvo e u trajni posjed dobiti energetski certifikat na kojem ¢e bit jasno vidljive sve
energetske karakteristike obiteljske kuce kao potrosSaca energije, te koji ¢e ujedno i sadrZavati
preporuke za provedbu mjera, kako prikazuje na primjeru Slika 2.

8 https://mpgi.gov.hr/o-ministarstvu/djelokrug/energetsko-certificiranje-zgrada-8304/8304
% Izvor: Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju NN 88/17, 90/20, 01/21,
45/21, https://www.zakon.hr/cms.htm?id=45406

10



https://mpgi.gov.hr/o-ministarstvu/djelokrug/energetsko-certificiranje-zgrada-8304/8304
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=45406

11

B W W GRAPEVINSKI DUELOVI ZGRADE
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE Koeficijent transmisiskog toplinsko gubitka ' W/(meK) 236
prema Provilniky 88/17, 90/20, 1/21, 45/21) KOEFICLIENT PROLASKA TOPLINE UIW/mK)? | Usop [W/(m?K]] Ispunjeno
| | Vanjsid zidovi, zidovi prema garai, provjetravanom tavanu 33 030 O oA NE
OBITELISKA KUCA Ravni | kosi krovowi iznad grjanog prostora, stropovi prema
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, a0 025 O oA & N
Moate sgrocie provietravanom tavanu
Zidovi prema tu, podovi prema tiu 348 0,40 O oA B N
7777777777777777777777777777777777777777 Stropovi znad vanjskog zraka, stropovi iznad garaie O oA O N
Nosw somostaine uporobnae cjelne 1grode -, - - - -
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubistu Oon O
———————— TR B~ — = =~ — = = ol — T~~~ W@k~ —— — == temparaturs vife-od 0°C
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi profelja 32 1,60 O pa B NE
PODACI O 2ZGRADI O now B postoleia B rekoentrubcia Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom 300 2,00 O oA & NE
YR EERON (e Obitafsiw nde Stropovi i zidovi zmedu samostalnih uporabnin cielina grade (stanova,
Vrsta zgrade prema siofenasti tehnitkih sustava 2grada s jednostavnim tehnidkim sustavom e T O e DO N
Miasnik / Investitor Broj izmjena zraka kod razlike tlakova od i i prema vatetem o
kebr. Ko. Mala Gorica TPRUETZZ na novoj li ekonstruirano pastojeéoj l!rldlprugmhmékog pregleda zgrade, nsa [h”] o
Plostina kerisne povrine grijanog dijela zgrade Ak(m) 152,20 Godina izgradnje / rekonstrukcije | 1962
Gradevinska (bruto) povrsina zgrade ('] 195,00 Mierodavna meteorolodka postaja SAMOBOR :;“:om"‘?ﬁ""'m" SUSTAVIMA Z5RADE
Faktor oblika o m1] 076 Reterentna kiima Xontinentaina gifarjazgrade g loksino @ centraino 8 nems
Specifitna godinja potrebna - g etaino
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE D T bt iy pripreme potrosne tople vode O lokaino B centraino O nema
Q"nd [KWh/(ma)] Izvor energije za grijanje zgrade O priradni plin O ukaplieninaftnipin O nema
O lotivoulje O elektriéna energija
B drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O daljinski izver o
_ iie za pripremu potroéne tople vode O prirodni plin O ukaplieninafinipin O nema
0 lotivoulje O elektriéna energila
drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O daliinski izvor o
Natin hiadenja zgrade O lokalno O centralno & nema
O etaino
DT R T —
Vista ventilacije O prisinabezsustava O prisilna sasustavom oy prirodna
povrata topline powrata topline
Upisati "nze8® Virsta i natin korfitenja sustava s obovljivim izvorima energlie [ dizalicatopline O solamikolektoi O nema
1grade gotovo nulte energije propisane valeém TPRUETZZ |
B biomasa O fotenapon
Pojedinatna zabtid. kulturno dobro/unutar zatté. kult-povies.cieine Ne
o 25 s 75 10 128 150 175 200 a o -
——————_—u - | 2 2 2
Sustav samoregulacije o El
ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT Zgrada ima dizalo O pA & NE

Omnaka energetskog certifikata Datum izdavanja Datum valenja
Naziv oviadtene pravne osobe Registarski broj

prezime oviaitene fizicke osobe
Ipotpis

PODACI O KOIE sU U IZRADI CER

Dio Gradevinskd strojarsid Elextrotehnitis
Ime | prezime oviaitene osobe

Nazy pravne osobe

Registarski broj

Pot

§

PRUEDLOG MIERA =

- prije ki ji It temeljem lzvjeséa o

energetskom pregledu zgrade ™
- 2a nove zgr grade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja

T E T S T P S S e S

Redni | Element zgrade na koji se mjera O
broj  odnosi
§ i iom kako bi
L |Koritenje 0 osigurala kontinuirana beisa  ueniost sonecinie anergioivode
= | [— Potrebina je provodit de progissne
uwﬁh\enerﬁnelmnhnsknuahm u zaradama
3. Kordtenje i it potrodaj - Uksliko se pojave odstup:
e potrebno fe . te iste otklon't
4. Koritenje
oroputania raks kroz utore
s | Kordtenje U zimskom razdoblu tjekom nodi spusat rolete/zaviese (tamo gdje postoje) kako b smanjil
Fubithe topline
& |Koricenie Kako bi se sprijetio neelieno pregriavanie prostora od sunca tiekom ljetnog razdobija,
preporutule se koristenie adekvatne zaitite od sunca
7. | Koristenie Xoritenje perlators s (eguIaClom protoks | regulaciiom miesania ilanog miaza vode s rakom
na idjevnim
o Oko grijadih ek dawoljno prostora za i i dmaknuti
8. Korit
orenie predmete spred | inad tbof,osiguranja dovoljnog kapaciteta prifanja
9. Koritenje Stednjaka, kuhal; lica sudaisl)
10, | Koritenje PreporuCue s 2amjend rasfetni tjela U San0AMa LED Fetom te prema patrebi provest
sanaciiu elektroinstalaciia
11 Koristenje Korittenje o koji nude dvije mogy : kratkim p prazni sama dio
alim i
dova topl-z0l materiala koat, opl
(]| Yanjski zidovi rovedfuasi A-0,036 Wmi. 1), debline 12 (i) Usida . 027 Winzk
Jalu stolaryy, o  1w/m2K ol
15| Stoleriia | Uw=L,4 Wm2E il bolj
e s s¢ provest] topl sanaciky t10pa prerma topl.
1. | Toplinska sanacla stropa izl material koet 0,036 W/mk, Ustropa n.o. <031 W/
Preporutuje se provesti sanaciju hidroizolacie | topl. sanaciju ravnog krova iznad predvorja
15, Toplinska zolacia ravnog krova
plinska [20lacla ravnog K% | i jigta topl.zol. matenial. koef topl, prov. ASO.036 W/mK debline 314 cm.Uk.n.0=0,24 Wjm2K
Potencijal | Potencilal
je miera za poboljSanj ih svojstava zgrade razreda | smanjenja
(Epim)® | CO: [t/a]"
12131415 5 108

DETAUNIE INFORMACIIE (ukijuZujuci one koje se adnose na troskovnu uZinkovitost prijedioga mjera il preporuka)

aratenu Eprim

IPP [a]*

10,00
82,00
52,00
9,00

1P a]
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ENERGETSKE POTREBE

REFERENTNI KLIMATSKI PODACI *  STVARNI KUIMATSKI PODACI

Ukupno Specifitno Ukupno no
[kWh/a) [kWh/(m?a)] [kWh/a) [kWh/(m?a)]

Goditnja potrebna toplinska energija 23 grijanje Quad 56.868,52 37364 57.377,96 376,99
Godiénja potrebna toplinska energija 22 hladenje Qe 7.219,72 4744 7.367,78 48,41
Godiinja potrebna energija 2a rasvietu £ 0,00 0,00 0,00 0,00

Godiinja isporuZena energija it 79.378,66 521,54 20.068,47 526,07
Godi¥nja primarna energija Eprim 79.378,66 521,54 80.068,47 526,07
OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIIE NA LOKACUI ZGRADE

Godi¥nja proizvedena elektriéna energija iz OIE na lokaciji zgrade Eeusss [KWh/a] 0,00

Godidnja proizveden toplinska energia iz OIE na okacij grade Ewas [<Wh/a) 0,00

ljivih izvora

gij pNo; i gii 2a rad tehni [%] 100

kaeitenja prostora |

CE HE .

Opéenito

Prva stranica

Druga stranica

Tre¢a stranica

Energetski certifikat je certifikat iz kojega je vidljivo energetsko svojstvo zgrade ili samostalne
uporabne cieline zgrade izratunato u skladu sa Metodologijom provodenja energetskog
pregleda zgrade. ]
Energetski certifikat daje i prijedie i mjera y il
svojstava zgrade radi smanjenja potroinje energiie.
Zgrade se Kasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, £, F, G), gdje A+

inii, 3 G energetski ji razred.
Rok vaienja energetskog certifikata je 10 godina.
Energetski certifikat se odnosi na zgradu u cjelini i

na samastalnu uporabau cjelinu.

Mavade se osnovni poditel o gradi. 23 promatran sradu navedene s rjednost specfiéne godiinje
i i ] Eoim [KWh,

(m?a)] izratunate Algoritmu za izratun jstava zgrade za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan refim Wurl!!ema prostora | rada Y!hnlék\h sus‘aVa (npr. propisana unutamja prorafunska

u sezoni rada sustava

i il na temelju koj Jju dva energetska razreda
promatrane zgrade, graficki prikazani u strelicama.
Referentni klimatski podaci su Klimatski podaci 2a postaje preuzete kao itne za
podruéje kontinentalnog | 22 podrutie primorskog dijela Hrvatske.
Stvarni klimatski podaci su abradom prema postaji
najblizoj lokaciji zgrade.
Godinja potrebna toplinska energija za grijanje Q"wad [KWh/a] je raunski odredena koligina topline koju
sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za odriavanje unutarnje projektne temperature
u 2gradi tijekom razdoblja g "zmx rgrade.
Godiénja primarna energija Epeem [KWh/al je ratunski odred disnja energija iz obnovljivih i
izvora Ia]a nije podvrgnuta nm Jednom postupku pretvorbe.
buildings) - Zgrada gotovo je je zgrada koja ima vrlo visoka energetska

svojstva utvrdena u skladu s TPRUETZZ”,
Navodi se podatak je li zgrada ima status pojedinaéno zasticencg kulturnog dobra (2) li se nalazi unutar
2aiticene kulturno-povijesne cjeline (C).
Navedena vrijednast specifiéne godiénje emisije CO, [kg/[m?a)] izratunata je za stvarne Kiimatske podatke i
Algoritmom propisan reim koritenja prostora | rada tehnitkih sustava, te graficki prikazana.
Navodi se datum izdavanja | datum valenja certifikata, te podatci o osebama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloZenim tehnikim sustavom, u provedbi energetskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.

Navode se i prolaska topline h gradeunih dijelova zgrade za pretelite
gradevne dijelove z;rade plotina) i najvecih dopustenih
prolaska topline propisane u TPRUETZZ " Opisan e tehniZki sustav zgrade (grijanje, priprema pmm{ng tople
vode, hladenje, ventilacija, obnovijivi izvori energije, i upravijanja

dizalo), te su navedene vrijednasti i izrazunatih u skiopu znzrgzlsk\h

potreba zgrade za referentne i stvarne klimatske podatke.
Godiénja potrebna toplinska energije za hladenje Qcns (KWh/al je ratunski odredena kolicina topline koju
sustavom hladenja treba tijekom j dvesti iz zgrade za i
temperature u zgradi tijekom razdoblja hladenja zgrade.
Godilnja potrebna energija za rasvietu £ (WWh/a) je ratunsii adredena koliina godiinje patrebne energije za
unutarnju rasvietu &to uklj energiju za osvj je prostora, te parazitne gubitke na sustavu
kontrale rada rasviete
Godiénja isporucena energija Eal [Wh/a] je godidnja potrebna kolicina energije, izratena po nositelju energije,
koja se dovodi u tehnicki sustav u zgradi kroz granicu sustava kako bi se zadovoljile potrebe za grijanjem,
hadenjem, ventilagjom i Kimatizaciom, potrofrom toplom vodomm i rasvjetom.
se navodi podatak o proi gije (elektriéne i toplinske] na lokaciji zgrade.

Navodi s prikazom jednostavnog perioda povrata
|nvesum= 1P u godinama za svaku prediozenu mjeru.

miera za pot getskih svojstava zgrade koja se u konainici prediae,
|staknut Jo potencijal energetskog razreda (Exses, gocinf potenchial smanjenia COz | jednastavni period povrata
investicije PP u godinama.

toplinsh

Slika 2 Primjer energetskog certifikata
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Osim energetskog certifikata, ku¢anstvo ¢e dobiti i detaljno IzvjeS¢e o provedenom energetskom
pregledu postojece zgrade u svrhu izrade energetskog certifikata. U izvjeS¢u e biti navedeni i
detaljno opisati sljededi segmenti:
1. SAZETAK - kratak pregled glavnih zaklju¢aka i preporuka
2. SNIMAK POSTOJECEG STANJA - opis trenutnog stanja objekta i njegovih sustava
2.1. Osnovni podaci - vlasnistvo, lokacija, Cestica i dr.
2.2. Gradevinski i arhitektonski elementi - opis trenutnog stanja uz fotografije ukljucivo s
opisom vanjske ovojnice kuce
2.3. Termotehnicki sustavi - opis postojecih sustava grijanja i hladenja i pripreme
potrosne tople vode
2.4. Sustav elektricne rasvjete - opis postojeceg sustava rasvjete
2.5. Ostali potrosaci elektricne energije - opis svih ostalih potrosaca elektricne energije
2.6. Sustavi potrosnje vode - opis postojeceg sustava pripreme potrosne tople vode
3. ENERGETSKA ANALIZA - procjena energetske potrosnje i energetske ucinkovitosti
objekta na temelju zateCenog stanja
4, PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE - POSTOJECE STANJE - detaljni proraluni
energetske potrosnje i ucinkovitosti tehnickih sustava
4.1. Proracun godisSnje potrebne toplinske energije za grijanje/hladenje - izracun koli¢ine
energije potrebne za odrzavanje ugodne/projektirane temperature u objektu tijekom
cijele godine
4.2. Proracun godisnje isporucCene i primarne energije termotehnickim sustavima -
izraCun energije koju troSe sustavi za grijanje, hladenje i toplu vodu (isporucena), te
ukupne energije ukljuCujuci toplinske gubitke (primarna).
4.3. ProraCun ukupne godisnje isporuCene energije tehnickim sustavima i primarne
energije - prikaz cjelokupne slike energetske potroSnje objekta, uzimajuci u obzir sve
sustave i njihove gubitke
4.4. Energetski razredi - klasifikacija objekta prema potrosnji energije
5. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI - preporuke za povecanje energetske
ucinkovitosti objekta
6. ZAKLJUCAK - pregled klju¢nih zapaZanja i prijedloga za pobolj$anje energetske
ucinkovitosti

Energetski pregled, odnosno troSak i organizacija njegove provedbe, moZze biti jedna od prvih
prepreka energetskoj obnovi obiteljske kuce te se stoga kucanstvima predlaZe da se redovito

prate najave na internetskoj stranici FZOEU (www.fzoeu.hr) kako bi se informirala o nadolazeéim
natjecajima za sufinanciranje energetske obnove obiteljskih kuca. U okviru pojedinih prethodnih
natjecaja, sufinanciranje troska energetskog pregleda za energetski siromasna kucanstva bilo je
prihvatljiv troSak isto kao i troSak pomodi prijave na natjecaj u protuvrijednosti 250 eura (60%
ukupnog troska pomoci, odnosno 80% ukoliko je kuéa oStecena u potresu).

12


http://www.fzoeu.hr/

OVE
NNz ¥,

o_/‘ji

Alternativno, kucanstva mogu pomoc zatraZiti od predstavnika lokalne vlasti, Grada Svete
Nedelje te Opc¢ine Zumberak, kao i udruga koje djeluju na njihovom podrué¢ju, uklju¢ivo s LAGom
Sava i LAGom Vallis Colapis

TroSak provedbe energetskog pregleda ovisi o vrsti i veliCini gradevine kao i o sustavima unutar
gradevine te o njihovoj sloZzenosti, a njegova cijena za obiteljsku kucu prosjecne veli¢ine u
Republici Hrvatskoj se krece u rasponu 200-350 eura.

Popis ovlastenih certifikatora nalazi se na Informacijskome sustavu energetskih certifikata:
https://eenergetskicertifikat.mpgi.hr/login.html. Na istoj poveznici je uz pristupanje putem

NIAS'a moguce vidjeti postojeci certifikat zgrade ukoliko isti postoji.

Dodatno, vazno je napomenuti da za pojedine nacionalne natjecaje za sufinaciranje FZOEU
definira posebne uvjete, ukljucivo s posebnim listama prihvatljivih certifikatora pa jos jednom je
bitno naglasiti da je preporucljivo redovito pratiti objave na njihovoj internetskoj stranici
odnosno: https://www.fzoeu.hr/energetska-obnova-obiteljskih-kuca-7679-7679

2.3 Definiranje obuhvata energetske obnove

Nakon 3to su energetskim certifikatom utvrdene energetske karakteristike obiteljske kuée i dan
je popis mjera za energetsku obnovu, potrebno je donijeti odluku o tome koje ¢e se mjere
provesti i kojim redoslijedom. Svakako je preporucljivo provoditi one mjere kojima se ostvaruju
najvece energetske i financijske ustede, no ovisno o financijskim mogucénostima kucanstva
postoji viSe alternativnih pristupa provedbi mjera.

Pri pristup je odabir mjera temeljem isplativosti odnosno brzine perioda povrata investicije. Kako
je u prethodnom poglavlju prikazano, svaki energetski certifikat i njegovo pripadajuce izvjesce
korisnika ¢e informirati o procjeni jednostavnog perioda povrata investicije (JPP). Sto je JPP maniji
to je investicija isplativija. Kao primjer u nastavku su dane procjene dobivene temeljem DREEM
modeliranja (viSe detalja nalazi se u Prilogu 1) za prosjec¢nu kucu koja koristi ogrjevno drvo,
odnosno grije se na pe¢ na drva, a nalazi se na podrucju Svete Nedelje i Zumberka.

Iz Tablice 1 vidljivo je da se naviSe isplati investirati u zamjenu rasvjete, no istovremeno tom
mjerom se ostvaruju i male energetske ustede. Stoga je bitno razmotriti oba faktora. Isto tako,
nuzno je napomenuti da iako samostalna zamjena stolarije ima velik period povrata, odnosno
ista nije isplativa ukoliko se energetski ne obnovi cijela vanjska ovojnica (zidovi, krov i stolarija),
ova mjera moze bitno doprinijeti povecanju ugoda stanovanja smanjenjem stalnog propuha,
odnosno strujanja hladnog zraka kroz staru stolariju.

10 https://nias.gov.hr
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Tablica 1 Procjena isplativosti pojedinacne provedbe razlicitih mjera energetske obnove za
obiteljske kuce koje koriste ogrjevno drvo

< . A o _ UsSteda Povrat
TroSak Vijek trajanja Smanjenje potrosnje .. . -
investicije (€) (godina) energije (kWh/god) energije (%) Investicije
) g 4] g (godina)
Topl!n§ka zastita 4,847 30 5,814 10.1 20.7
ovojnice zgrade
Dvostruko ostakljena 1.9 >Zivotni vijek
1ZO stakla 3,584 30 1,100
Toplinska zastita 4,788 30 14,311 24.9 6.4
krova
Sustav grijanja na 3,657 20 9,724 16.9 8.2
pelete
Dizalica topline 10,000 20 43,280 75.3 13.7
LED rasvjeta 45 23 579 1.0 0.7

Tablica 1 daje ilustraciju mogucih usteda i perioda povrata, no svako kuéanstvo treba se voditi
rezultatima vlastitog energetskog pregleda te temeljem istog donosit odluke.

Druga mogucnost za razmotriti od strane kucanstva, posebice u izoliranim i disperziranom
podrugjima kao 3to je Zumberak, jest okrupnjavanje vise projekata energetske obnove.
Okrupnjavanje viSe projekata obnove obiteljskih ku¢a moZze pridonijeti postizanju bolje cijene
provedbe i donijeti brojne druge prednosti, kao Sto su:

e Snizavanje troskova od strane izvodaCa zbog smanjenih troSkova prijevoza, nabave
materijala u ved¢im koliCinama i efikasnije organizacije radova (npr. veca narudzba
materijala i opreme ¢e omoguciti povoljnije uvjete kod dobavljaca Sto ¢e rezultirati sa
smanjenim ukupnim troSkovima po ku¢anstvu), Sto posebno dolazi do izrazaja u ruralnim
podrucjima;

e Veca mogucnost pregovaranja prilikom sklapanja ugovora s izvodaCima radova (npr.
dobivanje povoljnijih uvjeta i duljeg jamstva izvedenih radova);

¢ Smanjenje administrativnih troskova i pojednostavljuje provedba jer se svi radovi mogu
planirati i izvrSavati u skladu s jedinstvenim vremenskim okvirom;

e Olaksani pristup financijskim sredstvima, odnosno lakse je ispuniti uvjete za odredene
programe financiranja koji su namijenjeni za vece projekte;

e Doprinos podizanju svijesti o energetskoj obnovi i vaznosti energetske ucinkovitosti.
Takoder, Sirom provedbom projekata poboljSat ¢e se kvaliteta Zivota veceg broja
kucanstva i smanijiti ukupna energetska potrosnja na razini zajednice. Takoder time se
utjeCe i na transformaciju cijelog podrucja te se doprinosi njegovom drustvenom i
gospodarskom razvoju.
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Okrupnjavanje projekata, pored financijskih usteda, omogucuje ucinkovitiju, brzu i kvalitetniju
provedbu ¢ime se dugorocno povecava odrzivost i dobrobit ku¢anstava te doprinosi borbi protiv
energetskog siromastva.

2.4 Priprema i izrada projektne dokumentacije

Nastavno na provedenu i izradenu analizu postojeteg stanja zgrade (energetski certifikat i
pripadajuce izvjeSce kako je opisano u poglavlju 2.2) te podatke i zakljucke koji iz nje proizlaze,
preporuka je izraditi projektni zadatak za izradu projektno-tehnicke dokumentacije za
energetsku i/ili sveobuhvatnu obnovu pojedine zgrade.

Ovisno o obimu i zahvatu energetske obnove za dobivanje sufinanciranja i izvedbu radova
dozvoljeno je ugovarati i izvoditi energetsku obnovu o odredenim situacijama i pomocu
energetskog certifikata. Za sve vece objekte, kao i za slucaj da se okrupnjuje nabava odnosno
zajednicki planira energetska obnova vise obiteljskih ku¢a na odredenom podrudju, kako je dalje
predloZzeno u ovom dokumentu, preporuca se izrada glavnog projekta kako bi se kvalitetnije
projektirali radovi te izbjegli propusti i dodatni troSkovi u samoj fazi izvedbe.

Za izradu projektnog zadatka potrebno je ugovoriti stru¢nu osobu ovisno o obuhvatu radova
(gradevinske, elektrotehnicke i/ili strojarske struke). Projektni zadatak izraduje se u skladu s
preporukama iz provedenih pregleda i analiza i u njemu se navode sve mjere, predvideni radovi
te sustavi i tehnologije koji se planiraju izvesti kroz energetsku/sveobuhvatnu obnovu.

Projektni zadatak dio je dokumentacije o nabavi za izradu projektno - tehnicke dokumentacije u
skladu s kojim odabrani projektant izvrSava uslugu izrade predmetne projektno - tehnicke
dokumentacije. Dokument projektnog zadatka daje detaljan prikaz ulaznih podataka, smjernica
za projektiranje i obuhvata projektno -tehnicke dokumentacije.

Nakon provedene analize i preispitivanja viSe varijantnih rjeSenja potrebno je izraditi koncept
obnove. Projektant navedeni koncept izraduje u formi opisa i grafickog prikaza te ga predlaze
Investitoru. Nakon usuglaSavanja s investitorom odabire se najprikladnije rjeSenje koje onda
razraduje kroz glavni projekt.

Koncept obnove treba sadrZavati rjeSenja, odnosno prijedloge za mjere predvidene na zgradi i
njenoj gradevnoj cestici. Odabir koncepta koji osim energetskoj ucinkovitosti pridonosi
sigurnosti korisnika kao Sto je unaprjedenje mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade, posebice
povecanje potresne otpornosti, sigurnosti u slu€aju pozara, zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta,
pristupacnosti osobama s invaliditetom, ukljuCujuci ekoloski i ekonomski optimalni koncept
obnove koji ima klju¢nu ulogu u kasnijoj eksploataciji zgrada, kako u pogledu troSkova tako i
utjecaja na Covjekov okolis.

Konacan opis i graficki prikaz zahvata potreban je i za ishodenje posebnih uvjeta i uvjeta
priklju€enja javnopravnih tijela. Za obiteljske kuée koje imaju status kulturnog dobra ili se
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nalaze u zasti¢enoj kulturno-povijesnoj cjelini, preporuka je da se isti prethodno uputi
nadleznom konzervatorskom odjelu sa zahtjevom za izdavanje struc¢nog misljenja prije
ishodenja posebnih uvjeta radi ubrzanja procedure i pronalaska optimalnog rjeSenja u skladu s
konzervatorskim uvjetima. Za zgrade pod zaStitom potrebno je angazirati projektanta koji ima
dopusStenje Ministarstva nadleznog za kulturu za rad na takvim zgradama. Na izradenu projektno
- tehnicku dokumentaciju za obnovu takve zgrade potrebno je dobiti potvrdu/odobrenje
nadleznog konzervatorskog odjela.

Posebno se potice koriStenje energije sunca i drugih obnovljivih izvora energije koja se nalazi
na lokaciji u neposrednoj blizini zgrade. Energija sunca i optimalna osuncanost zgrade tijekom
godine i u skladu sa sezonalnim karakteristikama bitna je i radi postizanja Sto vecih toplinskih
dobitaka u periodu grijanja zgrade te zadovoljavanja higijenskih uvjeta u zgradi.

Povecdanje energetske ucinkovitosti, prvenstveno smanjenjem potrebne energije za grijanje i
hladenje, a potom za rasvjetu, za rad tehnickih sustava i dr., prikljuenje zgrada na ucinkovite
centralizirane sustave, koriStenje obnovljivih izvora energije i proizvodnja energije iz obnovljivih
izvora na lokaciji zgrade, kljuan su dio koncepta energetske obnove zgrade.

Mjere energetske i sveobuhvatne obnove koje se preporucuju:
e obnova ovojnice zgrade:
o toplinska zasStita - procelje, krovovi, prozori, vrata, podovi, stropovi (prema
grijanim prostorima), toplinski mostovi i dr.
e obavezna provjera i, ako je potrebno, hidroizolacija temelja i krova, sanacija podizanja
kapilarne vlage, drenaza oko temeljne (podrumljene) konstrukcije
e ugradnja novih ili zamjena postojec¢ih tehnickih sustava (grijanje, hladenje, ventilacija,
klimatizacija i potrosna topla voda (PTV))
e koristenje obnovljivih izvora energije (OIE) u sustavima grijanja i/ili pripreme PTV-a (kotao
na pelete/sjecku, dizalice topline, solarni kolektori,...)
e ugradnja fotonaponskih sustava uz ugradnju spremnika elektricne energije
e zamjena unutarnje rasvjete ucinkovitijom
e uvodenje sustava automatizacije i upravljanja zgradom

Dodatne mjere koju su preporucljive za izvesti sukladno analizi postojeceg stanja i preporukama
(sveobuhvatna obnova):
e mjere povecanja sigurnosti u slucaju pozara
e mjera za osiguravanje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta
e mjere za unaprjedenje ispunjavanja temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti zgrade, posebice radi povecanja potresne otpornosti zgrade

Ukoliko se izraduje glavni projekt (Sto u pravilu NIJE potrebno za obiteljske kuce)
energetske/sveobuhvatne obnove sadrzava (ovisno o projektiranim mjerama i obuhvatu
zahvata):
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o arhitektonski projekt koji ukljuCuje i arhitektonski snimak postojeceg stanja zgrade s
fotodokumentacijom

o Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od poZara u . mapi izraden od ovlasStene osobe za
izradu elaborata zastite od pozara prema posebnom propisu sa zaklju¢kom da je u svim
dijelovima glavnog projekta ispunjen temeljni zahtjev sigurnosti u slucaju pozara

e projekt racionalne uporabe energije i toplinske zasStite zgrade (prema nadleznosti struke)

o gradevinski projekt (dokaz mehanicke otpornosti i stabilnosti za mjere koje se primjenjuju
u glavhom projektu uz eventualno potrebne sanacije/ojacanja konstrukcije, projekt
sanacije dimnjaka, projekt hidrotehnickih instalacija, projekt povecanja potresne
otpornosti zgrade i drugo prema nadleznosti struke)

o elektrotehnicki projekt (instalacija jake i slabe struje, rasvjete, sun€ane elektrane, sustava
zastite od munje, vatrodojave, automatizacije i upravljanja zgradom i drugo prema
nadleznosti struke)

e strojarski projekt (sustava grijanja, hladenja, ventilacije i pripreme potroSne tople vode,
automatizacije i upravljanja zgradom, projekt sanacije dimnjaka i drugo prema
nadleznosti struke)

e projekt uredenja gradevne Cestice

o ostale projekte sukladno vaze¢im propisima i nadleznosti struke

Glavni projekt se izraduje sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)"" i
Pravilniku o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)' te ostalim

vezanim propisima te treba biti kvalitetno izraden s rijeSenim izvedbenim detaljima ako se ne
izraduje izvedbeni projekt gdje se isto rjeSava (kao Sto su sheme i detalji ugradnje stolarije, detalji
rieSavanja toplinskih mostova, detalji izrade toplinske zaStite i dr.) te preciznim i sveobuhvatnim
troSkovnikom kako se ne bi u izvedbi dogadali nepredvideni radovi i stvarali dodatni troskovi.

Potrebno je izraditi objedinjeni troSkovnik opreme i radova za energetsku/sveobuhvatnu
obnovu koji se sastoji od svih grupa radova koje je potrebno izvesti sukladno odabranom
konceptu obnove, planiranim mjerama i projektiranom unutar glavnog projekta.
TroSkovnik mora biti uskladen u potpunosti sa glavnim projektom i detaljima te sadrzavati
detaljne opise po svim stavkama, opce uvjete po grupama radova, rekapitulaciju te sheme
bravarije i stolarije.

" https://www.zakon.hr/z/690/Zakon-o-gradnji
12 https://www.zakon.hr/cms.htm?id=52330
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2.5 Osiguranje financijskih sredstava

Okrupnjavanje investicija primjenom modela energetskih zajednica

Obzirom na karakter ruralnih podrucja udruzivanje vlasnika obiteljskih ku¢a na pojedinom
podruc¢ju moze pozitivnho utjecati na procese energetske obnove. UkljuCivanje kucanstava u
energetsku zajednicu omogucuje optimizaciju i smanjenje troSkova investicije radi okrupnjivanja
nabave kako za izradu projektne dokumentacije tako i za samo izvodenje radova. Obzirom da se
u ruralnim podrucjima radi u pravilu o vecem broju manijih obiteljskih ku¢a koje su Cesto tesSko
dostupne i dislocirane na Sirem geografskom podrucju, projektanti i izvodaci radova biti e viSe
motivirani za pruzanje svojih usluga u slucaju okrupnjivanja nabave - takoder kod ovakvog
pristupa sami rezultati i u¢inak obnove ogledaju se i u razvoju i transformaciji cijele lokalne
zajednice te utjeCu na njen drustveni i gospodarski razvoj, a sama energetska zajednica, moze
se baviti i ostalim djelatnostima iz podrucja energetike poput dijeljenja energije i drugih oblika
aktivnog sudjelovanja u energetskoj tranziciji. Preporucljivo je i da vlasnici obiteljskih kuca
udruZeni u zajednicu za energetsku obnovu angaZziraju i inZenjera voditelja projekta koji bi
strucno vodio cijeli proces.

Prijava na pozive za dostavu projektnih prijedloga

Potrebno je kontinuirano pratiti, informirati se te paralelno pripremati dokumentaciju za prijavu
na pozive za dostavu projektnih prijedloga. Kako bi prijedlozi bili Sto konkurentniji u natjecajima
uvijek se preporuca pripremati investiciju tako da projektirane uStede i primijenjene mjere u
obnovu prikupe Sto vise bodova na natjecaju, obzirom na veliku zainteresiranost i broj prijava
na tim pozivima. Ukoliko je prijava uspjesna pristupa se ugovaranju financiranja s nadleznim
provedbenim tijelom.

Implementacija identificiranih mjera zahtijevat ¢e mobilizaciju znacajnih financijskih sredstava.
Pregled potencijalnih izvora financiranja provedbe mjera ovih Smjernica generalno obuhvada tri
kategorije financijskih instrumenata:

¢ Financijske instrumente i modele koji su danas dostupni u Republici Hrvatskoj;

e Financijske instrumente i modele koji su danas dostupni EU, ali joS nisu koriSteni u
Hrvatskoj;

¢ Inovativne financijske modele koji se razvijaju za potrebe realizacije pojedinih mjera.

U Tablica 2 dan je pregled mogucih izvora financiranja za uspjesnu realizaciju mjera energetske
obnove.
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Tablica 2 Pregled mogucih izvora financiranja mjera i aktivnosti

Izvor financiranja Vrsta Maksimalni iznos Poveznica
e e P Bespovratna

Proracun jedinica lokalne samouprave - /
sredstva
Bespovratna

Nacionalna sredstva kroz (FZOEU) P Nije odreden https://www.fzoeu.hr
sredstva

Tvrtke koje nude uslugu prema ESCO | Privatni y

modelu (Ugovor o energetskom ucinku) | kapital/kredit
Javna https://energetske-
sredstva i zajednice.hr;

Energetske zajednice . ) -
privatni https://www.hera.hr/hr/html/r
kapital egistar EZG.htm|
Bespovratna | Definirano unutar

LAG Sava o . https://lagsava.hr
sredstva pojedinih poziva

) ) Bespovratna Definirano unutar ) )

LAG Vallis Colapis o ) https://leader.vallis-colapis.hr

sredstva pojedinih poziva

2.6 Provedba mjera

Prvi korak nakon odabira mjera i modela provedbe (zasebno ili okrupnjeno) jest odabir izvodaca.
Kako bi se mogao odabrati izvodac potrebno je najprije pronaci potencijalne izvodace na trzistu
koji su registrirani i specijalizirani za potrebne vrste radova te napraviti provjeru izvodaca u
smislu iskustva, referenci, preporuka, posjedovanja odredenih dozvola. Sljedeci korak je
prikupljanje ponuda gdje je potrebno prikupiti ponude i usporediti ih prema cijeni, ponudenim
materijalima, duljini jamstva na izvedene radove i ugradene materijale i opremu te duljini
odnosno roku izvodenja radova. Nakon odabira izvodaca slijedi potpisivanje ugovora koji sadrZi
podatke o opisu radova, rokovima, nacinu pla¢anja te jamstvima.

Nakon odabira izvodaca radova, treba prijaviti gradiliSte (samo ako postoji obveza prijave), te
zatim pocinje izvedba radova. Investitor je duzan prijaviti poCetak radova na energetskoj obnovi.
U skladu s obuhvatom radova, izvedba moze biti prilicno sloZzen proces u kojem je bitna dobra
koordinacija izmedu sudionika u gradniji, dok u tom procesu sudjeluju:

e predstavnik investitora

e voditelj projekta

e projektant u svojstvu projektantskog nadzora

e izvodac sa svim svojim kooperantima

e strucni nadzor u svim potrebnim strukama

o ostali stru¢njaci specijalisti (koordinator zastite na radu Il, konzervatorski nadzor i

drugi, ukoliko je primjenjivo).

19


https://www.fzoeu.hr/
https://energetske-zajednice.hr/
https://energetske-zajednice.hr/
https://www.hera.hr/hr/html/registar_EZG.html
https://www.hera.hr/hr/html/registar_EZG.html
https://lagsava.hr/
https://leader.vallis-colapis.hr/

OVE
NNz ¥,

o_/‘ji

Vazno je radove izvesti u skladu s projektnim zadatkom i projektnom dokumentacijom,
kvalitetno, ucinkovito i u dogovorenom roku istodobno vodedi racuna da se uobicajene aktivnosti
u zgradi u najvecoj mogucoj mjeri mogu nesmetano odvijati za vrijeme izvedbe radova. Ukoliko
se glavni projekt ne izraduje, radove je potrebno vrsiti u skladu s preporukama iz EPEC.

Prilikom energetske obnove najveCu paznju je potrebno posvetiti detaljima. Nepostivanje
tehnologije ugradnje materijala i izvedbe radova, zatim koriStenje neodgovarajucih gradevnih
proizvoda i preskakanje pojedinih faza u izvedbi radova mogu uzrokovati Stetu i nepostizanje
energetske ucinkovitosti (loSa ugradnja stolarije/bravarije, odvajanje fasade, tockasti toplinski
mostovi, povecana zrakopropusnost, kondenzacija na unutarnjim zidovima i dr.). Vrlo je vazno
da strucni nadzor bude prisutan tijekom izvedbe radova kako bi kontrolirao kvalitetu izvedenih
radova te mogao dati pozitivno zavrSno izvjeS¢e nakon izvodenja svih radova izvedbe uz pisanu
izjavu izvodaca o izvedenim radovima i o uvjetima odrzavanja gradevine.

Iskustva iz prakse govore da je jako vaZna pripremna faza, odnosno, kvalitetan i detaljan
pregled zgrade u fazi izrade glavnog projekta kako ne bi doSlo do dodatnih troskova prilikom
izvodenja radova.

Izradu projektno-tehnicke dokumentacije i izvedbu radova najbolje je povijeriti projektantima i
izvodacCima s iskustvom i referencama na energetskim obnovama postojecih zgrada. Uputno je
sastaviti kvalitetnu dokumentaciju o nabavi, postaviti kriterije i bodovati reference ponuditelja te
izraditi opSirne i jasne ugovore za sve sudionike u gradnji koji se ugovaraju, s definiranim
odgovornostima, rokovima, medurokovima, nacinom placanja, kaznama za kasnjenje u
medurokovima i roku zavrSetka radova, osiguranju kvalitete izvodenja radova i jamstvima
kvalitete radova nakon zavrSetka radova i drugo.

2.6.1 Izgradnja sunc€ane elektrane

Za kucanstva koja nemaju iskustva niti podrske u ovom podrucju preporuca se ugovaranje tvrtke
koja nudi rjeSenje po sistemu ,klju¢ u ruke”. No, kako bi se osiguralo da se odabere dobar izvodac
i nastavku su predstavljeni glavni koraci i $to sve takvo rjesenje treba sadrzavati.”

Kao prvi korak za izgradnju suncane elektrane potrebno je izraditi analizu potrosnje energije
zgrade (npr. suma godisnje potrosnje elektricne energije (kWh) iz raCuna opskrbljivaca elektricne
energije). Drugi korak je utvrditi snagu postojeceg prikljucka objekta u kW (informaciju se moze
dobiti od HEP ODS, tj. lokalne Elektre). Snaga suncane elektrane ne mozZe biti veca od snage
postojeceg prikljucka. Treci korak je izracun suncanog potencijala krova odnosno koli¢ine
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elektricne energije koja se moze proizvesti. Izracun suncanog potencijala moze se provesti
putem interneta, tj. besplatnih alata tipa PVGIS', SolarEdge Designer' i sli¢nih. Provjera
suncanog potencijala dat ce informaciju u kojem postotku se moZze oclekivati pokrivanje
postoje¢e potroSnje zgrade po mjesecima kroz godinu, odnosom moguca je simulacija
smanjenja potrosnje elektricne energije s obzirom na razliCite snage suncane elektrane.

1. Izrada kvalitetne projektne dokumentacije

Sve pocinje izradom projektne dokumentacije suncane elektrane u kojoj je preporuka primijeniti
najviSi standardi sigurnosti i zastite od pozara. Glavni projekt suncane elektrane mora biti
izraden sukladno Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima'® (nije potrebno
ishodenje gradevinske dozvole). U izradi glavnog projekta za ugradnju fotonaponskih sustava
obvezno je potrebno ukljuciti ovlastenog inZzenjera elektrotehnike (projekt elektrotehnike), no
preporuka je i angazirati i ovlasStenog inZzenjera gradevinarstva (gradevinski projekt) za provjeru
mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine nakon izgradnje suncane elektrane kao i ovlastena
osoba za izradu elaborata zastite od pozara za zgrade za provjeru utjecaja suncane elektrane na
zahtjeve zastite od pozara za zgradu te eventualno utvrdivanje dodatnih radova kojima bi se
osigurala sigurnost po pitanju zastite od pozara.

Ukoliko je zgrada upisana u Registar kulturnih dobara RH potreban je angazman arhitekta
(arhitekt mora imati dopusStenje Ministarstva kulture i medija za rad na kulturnom dobru). Isto
tako preporuka je angazman arhitekta ukoliko se projektom utjecCe naizgled i oblikovanje zgrade,
djeluje na slojeve izolacije (npr. termoizolacije, hidroizolacije i sl.) radi rjeSavanja detalja,
eventualnih probojaidr..

2. Odabir opreme suncane elektrane

Glavne komponente suncane elektrane su fotonaponski moduli, izmjenjivaci, podkonstrukcija,
kablovi i zastitna oprema (razvodni ormari). Kod odabira opreme potrebno je voditi racuna o
kvaliteti, jamstvima proizvodaca opreme i specificnim potrebama investitora.

a) Fotonaponski moduli

Suncana elektrana se gradi za minimalno narednih 20 godina, stoga se preporucuje odabrati
fotonaponske module aktualne tehnologije (minimalno tzv.N-type), minimalne efikasnosti 22 %,
minimalnog protupoZarnog razreda C, te samo one koji imaju sigurnosne certifikate (vezano na
utjecaje poZara, vjetra, tuce, snijega, saliniteta i dr.) i jamstvom ostvarivim na podrucju EU.

b) Uredaji za smanjenje DC napona, optimizatori ili mikroinverteri

4 https://pvgis.com

5 https://www.solaredge.com/en/products/software-tools/designer
16 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017 11 112 _2625.html
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Suncana elektrana funkcionirati ¢e i bez uredaja za smanjenje DC napona (engl. rapid shutdown),
optimizatora ili mikroinvertera. Radi se o dodatnim komponentama kojima se poboljSava
sigurnost, povecava proizvodnost, smanjuju troskovi odrZzavanja ili povecava koliina
proizvedene elektricne energije. Tehnologija s optimizatorima ili mikroinverterima djeluju
preventivno tako da prate rad svakog pojedinog fotonaponskog modula i cijele elektrane,
omogucuju kontinuirani nadzor i upravljanje u stvarnom vremenu putem obavijesti kroz
aplikaciju. Tako se pravovremeno moZe detektirati problem i time smanijiti troskove odrzavanja,
odnosno omogucuje se povezivanje SE s vatrodojavnim sustavom objekta i sigurno iskljucivanje
elektrana u slucaju potrebe. Istovremeno optimizatori i mikro-inverteri povecavaju proizvodnju
energije eliminiranjem utjecaja zasjenjenja na modulima, npr. sjene dimnjaka, oblaka,
nakupljene prljavstine i sl.

¢) Montazne potkonstrukcije

Vrsta i izvedba montazne podkonstrukcije sunane elektrane ovisi o tipu i presjeku krova.
Najkompleksnije su montazne podkonstrukcije za ravne krovove koje se fiksiraju betonskim
utezima. U navedenom slucaju svakako je potrebno provesti proracun utjecaja novonastalog
opterecenja na mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine u skladu s gradevinskim propisima
u Republici Hrvatskoj. Podkonstrukcije za kose krovove su nesto jednostavnije izvedbe no
takoder je potrebno voditi raCuna da se ne ugroze hidroizolacijska i mehanicka svojstva
postojece zgrade.

d) Instalacijski materijal

Najmanje pozornosti se pridaje onome Sto se ne vidi iako je izuzetno vazno jer kroz instalacijski
materijal gotovo stalno teCe struja. To su konektori, kablovi, sklopke i sl. koji moraju imati
aktualne certifikate, protupozarne certifikate, viSegodiSnju otpornost na vremenske uvjete i
viSegodisnju garanciju.

3. Ugradnja opreme

Suncanu elektranu mora graditi certificirani instalater fotonaponskih sustava s iskustvom u radu
s tehnologijom koja se ugraduje (npr. optimizatora, odnosno mikroinvertera) te koji daje
garanciju na izvedene radove. Popis certificiranih instalatera dostupan je ovdje:
https://mpgi.gov.hr/o-ministarstvu/djelokrug-50/energetska-ucinkovitost-u-
zgradarstvu/obnovljivi-izvori-energije-oie-8370/8370

2.6.2 EO cijela vanjska ovojnica

Energetska obnova vanjske ovojnice obiteljske kuce kljuan je korak u postizanju vece
energetske ucinkovitosti, smanjenju potroSnje energije te povecanju udobnosti stanovanja.
Vanjska ovojnica ukljuCuje zidove, krovove, prozore, vrata, podove i stropove te ima znacajan
utjecaj na toplinske gubitke kuce i ukupne troskove grijanja i hladenja. Kroz paZljivo planiranje
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mjera energetske obnove na vanjskoj ovojnici obiteljske ku¢e moguce je ostvariti znacajne
uStede, smanijiti emisije staklenickih plinova i povecati vrijednost nekretnine. Takoder, obnova
ovojnice rezultirat ¢e povecanjem unutarnjih temperatura tijekom zime i smanjenjem
temperatura ljeti, Cime Ce se osigurati ugodnija temperatura boravka u prostoru. To ne¢e samo
smanijiti potrosnju energije i troskove racuna za grijanje i hladenje, ve¢ e i poboljSati uvjete
Zivota povecanjem kvalitete zraka i odrzavanjem ugodne razine temperature u prostoru.

U nastavku su opisani klju¢ni koraci za kvalitetnu obnovu vanjske ovojnice obiteljske kuce.
1. Izrada kvalitetne projektne dokumentacije

Prvi korak je izrada projektne dokumentacije koja uklju€uje detaljan pregled postojeceg stanja
obiteljske kuce i definiranje potrebnih mjera na vanjskoj ovojnici obiteljske kuce. Projektna
dokumentacija stoga sadrzi procjenu toplinskih gubitaka kroz vanjske zidove, krovove, prozore i
vrata, podove i stropove. U projektnoj dokumentaciji definiraju se optimalni materijali i
tehnologije za izolaciju i obnovu vanjske ovojnice (npr. vrsta izolacijskog materijala, potrebne
tehnicke specifikacije za prozore i sl.). Projektna dokumentacija mora biti u skladu s vaze¢im
propisima.

2. Toplinska zastita vanjskih zidova

Vanjski zidovi €ine najvedi dio vanjske ovojnice obiteljske kuce i imaju klju¢nu ulogu u smanjenju
toplinskih gubitaka. Nakon Sto je u projektnoj dokumentaciji definiran optimalan izolacijski
materijal koji ¢e se koristiti za toplinsku zastitu vanjskih zidova (npr. mineralna vuna), slijedi
postavljanje izolacije i zavrSnog fasadnog sloja na vanjske zidove obiteljske kuce prema uputama
proizvodaca fasadnog sustava.

3. Zamjena postojece stolarije

Ovaj korak ukljuCuje zamjenu postojecih prozora i vrata na vanjskoj ovojnici obiteljske kuce
energetski ucinkovitim prozorima i vratima kako bi se smanijili toplinski gubici.

4. Toplinska zastitu krovova

Ova mjera ukljucuje toplinsku zastitu kosih i ravnih krovova, a u slucajevima kada obiteljska kuca
ima negrijani tavanski prostor mjera ukljuCuje izolaciju poda tavana. Izolacijski materijali za
krovove (npr. mineralna vuna i hidroizolacijski materijali) definiraju se u projektnoj
dokumentaciji.

5. 1zolacija podova i stropova

Ova mjera odnosi se na izolaciju podova prema tlu ili negrijanom prostoru, kao i stropova prema
negrijanom prostoru, kako bi se poboljSala energetska ucinkovitost i udobnost prostora.

6. Povezivanje vanjske ovojnice s obnovljivim izvorima energije
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Potrebno je razmotriti ugradnju suncane elektrane ili solarnih kolektora za pripremu potrosne
tople vode na krov obiteljske kuce. Vise o ugradnji suncane elektrane opisano je u poglavlju 2.6.1.

7. 1zbor certificiranih izvodaca i materijala

Za sve radove vazno je odabrati izvodace koji imaju iskustvo s projektima energetske obnove i
koriste certificirane materijale. Kako bi se vlasnicima obiteljskih ku¢a olakSalo trazenje izvodaca,
Hrvatska Gospodarska Komora je 2020. godine za potrebe Javnog poziva za sufinanciranje
energetske obnove obiteljskih ku¢a objavila popis izvodaca koji su iskazali interes za sudjelovanje
u energetskoj obnovi obiteljskih kuca. Popis je dostupan ovdje:
https://www.hgk.hr/documents/lista-izvodaca-za-e02020v25f15795bdff5e.pdf

2.6.3 Zamjena sustava grijanja

Osiguravanje zdravih unutarnjih uvjeta neophodno je za postizanje zadovoljavajuce zivotnog
standarda u bilo kojoj gradevini. Osim intervencija u vanjsku ovojnicu te planiranja izgradnje
suncane elektrane, strojarski sustavi, tocnije sustavi grijanja od presudnog su znacaja.

Zakonodavni okvir kod zamjene sustava grijanja

Kod planiranja mjera zamjene bilo kojeg trenutnog sustava grijanja bitno se voditi trenutnim
zakonodavnim okvirom tj. Zakonom o Gradnji te Pravilnikom o jednostavnim gradevinama i
radovima, koji, radi jednostavnosti cijelog procesa, uvode granicu za sustave grijanja, hladenja i
ventilacije od 30 kW ucinka. Spomenuta granica je bitna bududi da svi tehnicki sustavi, u ovom
slucaju prvenstveno sustavi grijanja i pripreme potrosne tople vode, u obiteljskim ku¢ama vrlo
rijetko prelaze grani¢nu vrijednost.

Za takve sustave (ispod 30 kW ucinka), ukoliko se radi o individualnoj mjeri ili o mjeri u sklopu
energetske obnove, nije potrebno izradivati cjelovitu projektno-tehnicku dokumentaciju (glavni
projekt strojarskih instalacija) ve¢ je dovoljno od izvodaca dostupnih na podrucju na kojemu se
nalazi gradevina/kuca dobiti ponudu za ,kljuc u ruke” rjeSenje ili detaljan troskovnik.

Pristup zamjeni postojedeg sustava grijanja

Kod zamjene postojeceg sustava grijanja u obiteljskoj ku¢i, odnosno sustava manjeg od 30 kW
ucinka, razlikuje se pristup s obzirom na vrstu postojeceg sustava i njegovu namjenu te odabir
buduce tehnologije grijanja.

Zamijena individualne pedi na drva

Ukoliko se radi o sustavu grijanja na individualnu pec na drva, a ista koristi samo u jednoj
prostoriji, kroz mjeru zamjene sustava grijanja potrebno je donijeti odluku hoce li se i nakon
ugradnje novog izvora toplinske energije zagrijavati samo za tu prostoriju ili ¢e se pak sustav
grijanja prosiriti i na ostale prostorije.

Sukladno toj odluci, mjera zamjene sastoji se od:
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e demontaZe postojece peci na drva

e ugradnje novog izvora toplinske energije (dizalice topline ili kotao na biomasu),

e provodenja razvoda grijanja do jedne prostorije ili vise njih koje ¢e se zagrijavati u
buducnosti

o ugradnje ogrjevnih tijela (podno grijanje, ventilokonvektori ili radijatori)

e ugradnje spremnika topline (buffer)

e ugradnje dodatne strojarske opreme poput pumpi, balansirajudih ventila i slicno.

Ugradeni novi izvor toplinske energije priprema medij (vodu) i pohranjuje ga u spremnik tople
vode iz kojeg se razvodom grijanja medij dovodi od ogrjevnih tijela, a toplinska energija predaje
u prostor. Dodatno, ukoliko se ovom mjerom zamjene sustava grijanja planira uvesti i priprema
potrosne tople vode, spomenuti spremnik tople vode potrebno je povecati prema
projektantskog procjeni ili izraCunu te uvesti dodatan razvod do potrosaca tople vode (kuhinja,
tus, ostalo).

Bududi da se ovom mjerom predvida novi razvod grijanja (cijevi) i ogrjevna tijela, moguce je
napraviti niskotemperaturni sustav koji ne zahtjeva visoke polazne temperature u sustavu ¢ime
je zapravo potrebno manje toplinske energije za zagrijavanje prostora bududi da sustav iziskuje
temperature izmedu 30 i 50 °C umjesto 65 °Ci viSe Sto je slucaj kod visokotemperaturnih izvedbi
(vecina danasnjih radijatora).

Zamjena postojedih plinskih bojlera

Ukoliko se kao trenutni sustav grijanja koristi plinski bojler, pristup se razlikuje u dijelu razvoda
grijanja i ogrjevnih tijela buduci da se isti ve¢ nalaze u gradevini/kuci.

Stoga, mjera zamjene sastoji se od:

e demontaze postojeceg plinskog bojlera

e adekvatnog zatvaranja plinskog prikljucka

e ugradnje novog izvora toplinske energije (dizalice topline ili kotla na biomasu)

e ugradnje spremnika topline (buffera) ili zamjene postoje¢eg spremnika ukoliko je isti
dotrajao

e spajanja novog izvora toplinske energije na spremnik topline te na postojeci razvod
grijanja i ogrjevna tijela

U sklopu ove mjere, ukoliko je potrebno, razvod grijanja se moZe prosiriti i na ostale prostorije u
koje se mogu postaviti dodatna ogrjevna tijela. S druge strane, postojeci razvod grijanja i
ogrjevna tijela, ukoliko su dotrajali se takoder moze zamijeniti u sklopu ove mjere s ¢ime se
zapravo moze uvesti niskotemperaturni sustav grijanja.

Ugradeni novi izvor toplinske energije priprema medij (vodu) i pohranjuje ga u spremnik tople
vode iz kojeg se razvodom grijanja medij dovodi od ogrjevnih tijela, a toplinska energija predaje
u prostor.
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Ukoliko postojedi sustav grijanja (plinski bojler) priprema i potroSnu toplu vodu, spomenuti
spremnik tople vode potrebno je povedati prema projektantskog procjeni ili izraCunu te spojiti
na postojedi razvod tople vode do potrosaca tople vode (kuhinja, tus, ostalo), odnosno iskoristiti
postojec¢i spremnik tople vode ukoliko isti postoji u gradevini/kudi. S druge strane, ukoliko
postojedi sustav grijanja ne vrsi pripremu potrosne tople vode, mjerom zamjene sustava se moze
planirati uvodenje ove namjene zbog Cega je potrebno planirati veci spremnik tople vode.

Osvrt na zamjenu visokotemperaturnih sustava grijanja

Bitno je naglasiti da postoje¢i sustavi na prirodni plin (plinski bojler) spadaju u
visokotemperaturne sustave, stoga je, u slucaju ugradnje dizalice topline (ukoliko se ne planira i
zamjena postojeteg razvoda tj. uvodenje niskotemperaturnog sustava grijanja) potrebno
ugraditi i dodatan uredaj, elektricni grijac u spremnik tople vode snage 3-5 kW koji ¢e dogrijavati
medij (vodu) do adekvatne temperature buduci da dizalice topline koristedi elektricnu energiju
mogu zagrijati medij (vodu) do 50-55 °C, a ponekad i nize tijekom zimskih mjeseci kada je vanjski
zrak znacajno nize temperature. U slucaju ugradnje kotla na biomasu, ova intervencija nije
potrebna bududi da kotlovi na biomasu mogu zadovoljiti sve potrebe visokotemperaturnog
sustava.

Zakljucak

Bez obzira na postojedi sustav grijanja (i pripreme potrosne tople vode), proces zamjene sustava
grijanja je iz perspektive vlasnika gradevine/kuce isti. Potrebno je kontaktirati potencijalne
izvodace kako bi se prikupila ponuda za ,klju¢ u ruke” zamjenu postojeceg sustava s novim
sustavom na dizalicu topline ili kotao na biomasu. lzvodaci ¢e tada, nastavno na obilazak
gradevine/kuce, interno pripremiti projektnu dokumentaciju koja im treba za odabir adekvatne
opreme (prvenstveno hidraulicku shemu sustava), no ista se ne predaje investitoru niti se smatra
sluzbenom dokumentacijom, ve¢ sluzi kao podloga za izradu ponude i detaljnog troskovnika.

2.7 KoriStenje zgrade nakon obnove

Nakon zavrSetka obnove investitor odnosno korisnik mora se upoznati s nacinom koristenja
zgrade, te prodi odredenu edukaciju i spoznati kako na najbolji i najefikasniji nacin koristiti
obnovljenu zgradu odnosno sve tehnicke sustave koji su ugradeni ili modernizirani. To je
potrebno iz razloga kako bi se doista i ostvarile projektirane ustede ali i kako bi se ostvario puni
potencijal obnove u kontekstu unutarnjih klimatskih uvjeta i ugode boravka u obnovljenoj zgradi.
Projektanti i izvodaci duzni su pruZiti podrSku u tom smislu investitoru odnosno korisniku te mu
predociti upute za koriStenje zgrade i tehnickih sustava odnosno educirati ga o tome.

Od investitora odnosno korisnika oCekuje se takoder da prati stvarnu potrosnju energije i vode,
uocava eventualne anomalije te promptno djeluje ukoliko se one pojave.
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3 Zakljucak

Smjernice za energetsku obnovu predstavljaju temelj za pruzanje podrske kucanstvima koja su
riziku od energetskog siromastva u Hrvatskoj, osobito onima koja se nalaze u obiteljskim ku¢ama
u peri-urbanim i ruralnim podrucjima. Njihova svrha je omoguditi tim kucanstvima pristup

energetski ucmkowtulm zdravijim i odrzwulm domovima, postavIJaJuu okvir za rJesavanJe
ovih Smjernica ovisi o uspjesnoj implementaciji i prilagodbi na nacionalnoj, regionalnoj i IokaInOJ
razini, kao i o njihovom potencijalu za prilagodbu lokalnim specificnostima te daljnjem Sirenju
medu jedinicama lokalne i regionalne samouprave unutar Hrvatske, ali i Sire.

lako su Smijernice standardizirane, dovoljno su fleksibilne kako bi se prilagodile specificnim
potrebama razlicitih regija u Hrvatskoj. Osnovni cilj Smjernica je pruziti opce preporuke koje se
mogu primijeniti na razliCite zajednice, uz mogucnost prilagodbe lokalnim uvjetima i
specificnostima. Za ucinkovitu primjenu na lokalnoj razini klju¢na je suradnja s lokalnim
dionicima (poput lokalnih vlasti, lokalnih akcijskih grupa - LAG-ova, organizacija civilnog drustva
i stru¢njaka) kako bi se osiguralo da Smjernice odgovaraju stvarnim potrebama zajednice.
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https://mpgi.gov.hr/o-ministarstvu/djelokrug-50/energetska-ucinkovitost-u-zgradarstvu/obnovljivi-izvori-energije-oie-8370/8370
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Prirucnik za energetsku obnovu zgrada javnog sektora (2024.), Pravilnik o energetskom pregledu
zgrade i energetskom certificiranju NN 88/17, 90/20, 01/21, 45/21,
https://www.zakon.hr/cms.htm?id=45406, str. Errore. Il segnalibro non é definito.

Hrvatska gospodarska komora. Popis zainteresiranih izvodaca za sudjelovanje u radovima
prilikom energetske obnove obiteljskih kuca. https://www.hgk.hr/documents/lista-izvodaca-za-
e02020v25f15795bdff5e.pdf, str. 23

30


https://www.zakon.hr/cms.htm?id=45406
https://www.hgk.hr/documents/lista-izvodaca-za-eo2020v25f15795bdff5e.pdf
https://www.hgk.hr/documents/lista-izvodaca-za-eo2020v25f15795bdff5e.pdf

OVE
NNz ¥,

o_/‘ji

PRILOZI

PRILOG 1. Pregled usteda provedbom mjera
energetske ucinkovitosti (DREEM modeliranje)

U sklopu projekta RENOVERTY, a temeljeno na rezultatima energetskih pregleda kao i nacionalno
dostupnih podataka, izradeno je energetsko modeliranje za koje je koristen tzv. Dinamicni
visoko-rezolucijski model za upravljanje potraznjom (engl. Dynamic high-Resolution dE-mand-sidE
Management (DREEM))'” model. DREEM se koristi za definiranje provedbe najisplativijih mjera
energetske ucinkovitosti, a na temelju njihovog potencijala uStede energije i tehnoekonomske

odrzivosti.

Mjere energetske ucinkovitosti (EEM) koje su odabrane i analizirane kroz DREEM model za svih

7 pilot drzava su sljedece:

EEM, - 1zolacija vanjskih zidova: Izolacija vanjskih zidova zgrade.

EEM. - Dvostruko ostakljeni prozori: Zamjena prozora s jednostrukim staklom
energetski ucinkovitijim prozorima (dvostruko ostakljeni 1ZO prozori) radi smanjenja
gubitka topline.

EEM: - Toplinska izolacija krova: Izolacija izmedu i ispod rogova samog krova,
smanjujuc¢i ukupni koeficijent prijenosa topline dodavanjem materijala s niskom
toplinskom vodljivosc¢u.

EEM, - Energetski u€inkovit sustav grijanja (nadogradnja kotla - plin): U ovom slucaju,
postojedi sustav grijanja zamjenjuje se ucinkovitijim plinskim kotlom s viSim stupnjem
djelovanja. Sustav grijanja na plin analiziran je iskljucivo zbog financijskih pokazatelja, no
s obzirom na njegov negativan utjecaj na okoliS i doprinos klimatskim promjenama,
preporucuje se prelazak na odrzive sustave grijanja koji koriste obnovljive izvore energije,
poput dizalica topline i biomase.

EEM;s - Energetski u€inkovit sustav grijanja (nadogradnja kotla - biomasa): U ovom
slucaju, postojedi sustav grijanja zamjenjuje se ucinkovitijim kotlom na biomasu s visim
stupnjem djelovanija.

EEMs - Energetski ucinkovit sustav grijanja (dizalica topline): U ovom slucaju,
zastarjeli sustav grijanja zamjenjuje se dizalicom topline s viSim stupnjem djelovanja.

7ViSe informacija dostupno u sklopu izvjeStaja Home Renovation Roadmaps to Address Energy Poverty in
Vulnerable Rural Districts: https.//ieecp.org/wp-content/uploads/2024/07/RENOVERTY-Deliverable-4.1_final-
version_layout-website.pdf (Kolovoz 2024.)
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e EEM; - LED rasvjeta: U ovom slucaju, fluokompaktne Zarulje i Zarulje sa Zarnom niti
zamjenjuju se visokoucinkovitim LED svjetiljkama.

Rezultati modeliranja pruzaju detaljne informacije o potencijalu uStede energije, ekoloSkim
utjecajima, isplativosti i profitabilnosti ku¢anstava od implementacije razlicitih mjera, pokazujudi
razliCite rezultate u razlic¢itim studijama slucaja. Potencijal uStede energije mjera energetske
ucinkovitosti uvelike ovisi 0 osnovnom stanju zgrade i sustava grijanja, naglasavajuci klju¢nu
ulogu pocetnih uvjeta u odredivanju ucinkovitosti intervencija usmjerenih na smanjenje
potroSnje energije i ekoloskog otiska. Provedba mjera energetske ucinkovitosti kod onih kojima
je to najpotrebnije, a s obzirom na postojece stanje i visoku neucinkovitost, u konacnici ¢e
doprinijeti znacajnim poboljSanja u energetskoj ucinkovitosti, kvaliteti uvjeta Zivota te zastiti
okolisa.

Nadalje, varijacije u primjenjivosti i tehnoekonomskoj odrzivosti razlicitih mjera isticu koristi i
posljedi¢nu potrebu za osiguravanjem sufinanciranja pojedinih mjera. Mehanizme financiranja
potrebno je prilagoditi za specificne potrebe ruralnih podrucja, te osigurati strategije i planove
koji potiCu regionalni i lokalni razvoj na prilagoden nacin, kako bi se osigurala ciljana alokacija i
odgovorilo na specificne potrebe ranjivih kuc¢anstava..

Nadalje, jedan od klju¢nih parametara koji utjeCu na neisplativost pojedinih investicija, odnosno
koji rezultira dugim periodom povrata investicije su niske regulirane cijene elektricne energije i
prirodnog plina. Uklanjanje regulacije cijena te preusmjeravanje tih sredstava u poticanje
primjene obnovljivih izvora energije i energetske obnove, posebice u ruralnim i ranjivim
podrucjima moZe osigurati smanjenje energetskog siromastva uz optimiranje koristenja javnih
sredstava.

Cijene koje su koristene kod procjene isplativosti pojedinih mjera energetske ucinkovitosti su
vidljive u Tablica (Prilog) 1

Tablica (Prilog) 1 Cijene energije koriStene u tehnoekonomskoj analizi

Prosjecna cijena elektricne Prosjecna cijena plina - Prosjecna cijena

energije - kuéanstvo (€/kWh) kucéanstvo (€/kWh) biomase (€/kWh)

0.06' 0.04" 0.06%°

8 https://www.hep.hr/elektra/kucanstvo/tarifne-stavke-cijene/1547

19

https://www.hep.hr/plin/UserDocslmages/cienici HEP_Plin/20240325/0dluka%200%20iznosu%20tarifnih
%20stavki%20za%20javnu%20uslugu%20opskrbe%20plinom%20-%20HEP-Plin%20d.0.0..pdf

20 https://www.drvnipelet.hr/o-drvnom-peletu/
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U pilot podrugjima Svete Nedelje i Zumberka identificirana su dva klju€na primjera obiteljskih
kuca koja su razmatrana u analizi:

e obiteljske kuce koje koriste pec na drva kao primarni sustav grijanja, te
e obiteljske kuce koje koriste plinski bojler kao primarni sustav grijanja.

NiZze su dane procjene godisnje uStede energije (kWh) i smanjenja emisija CO, provedbom svake
od EEM za oba tipa tipologije.

1. Obiteljske kuce koje koriste pe¢ na drva

Kada je u pitanju provedba EEMe koja se odnosi na dizalice topline, ostvarit Ce se najveca usteda
energije u iznosi 43.280,4 kWh godisnje, odnosno potrosnja ¢e se smanijiti za 75,3% u odnosu na
bazni scenarij. U slu€aju provedbe mjere EEMg4, kada je u pitanju zamjena pedi na drva plinskim
kotlom, ostvarila bi se uSteda od 15.017,00 kWh godisnje, odnosno za 26,1% u odnosu na bazni
scenarij, a u slucaju provedbe mjere EEMs, kada je u pitanju zamjena pedi na drva kotlom na
biomasu, ostvarila bi se uSteda od 9.724,8 kWh godisSnje, odnosno za 16,9% u odnosu na bazni
scenarij.

S obzirom na negativan utjecaj na okolis, sustav grijanja na plin doprinosi klimatskim
promjenama te ga je potrebno izbjegavati. S druge strane, odrZzivi i zeleni sustavi grijanja, poput
dizalica topline i biomase, koriste obnovljive izvore energije, smanjuju emisije staklenickih

ovisnosti o fosilnim gorivima i oCuvanje okollsa.

Tablica (Prilog) 2 GodiSnje ustede ostvarene provedbom mjera energetske ucinkovitosti koje se
odnose na obiteljske kuée koje koriste pe¢ na drva

Smanjenje potroSnje USteda energije
energije (kWh/god) (%)
EEM:: Izolacija vanjskih zidova 5,814.1 10.1
EEM,: Dvostruko ostakljeni prozori 1,100.1 1.9
EEMa: I1zolacija krova 14,311.2 24.9
EEMa4: Nadogradnja sustava grijanja - plin 15,017.0 26.1
EEMs: Nadogradnja sustava grijanja - 16.9
biorrslasa o S 9724.8
EEMe: Dizalica topline 43,280.4 75.3
EEM3: LED rasvjeta 579.7 1.0
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Tablica (Prilog) 3 prikazuje smanjenje emisija CO, provedbom pojedinih mjera energetske
ucinkovitosti u obiteljskim ku¢ama opremljenim pecima na drva. Najznacajnije smanjenje Ce se
ostvariti provedbom mjere EEMs koja ¢e dovesti do smanjenja emisija CO; za 16.757,5 kg CO>
godiSnje u odnosu na bazni scenarij, a slijede mjere EEMs i EEM4 s godiSnjim smanjenjem od
12.771,419.025,6 kg CO,.

Tablica (Prilog) 3 GodiSnje smanjenje emisija CO2 provedbom mjera energetske ucinkovitosti koje
se odnose na obiteljske kuce koje koriste pe¢ na drva

Smanjenje emisija USteda emisija

(kg CO>) (%)
EEM;: 1zolacija vanjskih zidova 1,814.0 9.6
EEM,: Dvostruko ostakljeni prozori 343.2 1.8
EEM3: Izolacija krova 4,465.1 235
EEM.: Nadogradnja sustava grijanja - plin 9,052.6 47.7
EEMs: Nadogradnja sustava grijanja - 88.3
biorriasa ° J s 16,757.5
EEMe: Dizalica topline 12,771.4 67.3
EEM>: LED rasvjeta 218.0 1.1

Tablica (Prilog) 4 pokazuje rezultate tehnoekonomske analize razlicitih EEM. Sukladno analizi,
mjera EEM4 (Nadogradnja bojlera - plin) i mjera EEMs (Izolacija krova) pokazuju najbolje rezultate
u smislu profitabilnosti ulaganja projekta (NPV), s NPV-ima od 18.583,90€ i 10.060,60€. Takoder,
s obzirom na negativan utjecaj plina na okolis i doprinos klimatskim promjenama, preporucuje
se prelazak na odrzive sustave grijanja koji koriste obnovljive izvore energije, poput dizalica
topline i biomase.

Mjera EEMy (LED rasvjeta) i EEMs (dizalica topline) rezultiraju najnizim troskom energije od 0,005
€/kWh i 0,018 €/kwWh. Nadalje, provedbom mjera EEM; i EEM4 ostvariti ¢e se najbolji rezultati u
smislu potrebnog vremena povrata investicije (PP), s 0,7 i 2,4 godine. Provedba mjere EEM;
(Dvostruki prozori) se pokazala ekonomski neisplativom investicijom buduci da pokazuje
negativan iznos neto sadasnje vrijednosti (NPV).

Znacajne ekonomske koristi koje pruzaju sve mjere energetske ucinkovitosti istiCu loSe stanje
trenutne situacije objekata stanovanja i naglasavaju hitnu potrebu za implementacijom mjera
energetske ucinkovitosti u zgradama ruralnih kuc¢anstava Svete Nedelje i Zumberka. Osim toga,
zamjenom postojecih sustava grijanja ostvarit Ce se brojne koristi za ku¢anstva na podrucju Svete
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Nedelje i Zumberka jer ¢e se prebacivanjem na ucinkovitiji sustav grijanja smanjiti troskovi
grijanja, ali i znatno poboljSati udobnost boravka i kvaliteta zraka u kudi.

Tablica (Prilog) 4 Tehnoekonomska analiza provedbe razli€itih mjera energetske ucinkovitosti
koje se odnose na obiteljske kuce koje koriste pe¢ na drva

. Vijek . NeEo. Povrat TroSak
TroSak trajanja Diskontna sadasnja nuesticicilenersiic
. . .. 0 ..

investicije (€) (godina) stopa (%) vrue(z;'\ost (godina) (€/kWh)
EEM, 4,847 30 4.00% 1,185.1 20.7 0.048
EEM. 3,584 30 4.00% -2,687.0 >Zivotnivijek  0.240
EEM: 4,788 30 4.00% 10,060.6 6.4 0.019
EEM4 3,468 20 4.00% 18,583.9 2.4 0.019
EEM;s 3,657 20 4.00% 3,593.3 8.2 0.033
EEMs 10,000 20 4.00% 3,108.6 13.7 0.018
EEM-, 45 23 4.00% 962.7 0.7 0.005

Ostvarivanje sufinanciranja za provedbu energetske obnove obiteljskih ku¢a u ruralnim i peri-
urbanim podruc¢jima klju¢no je za gradane, a posebno za energetski siromasne, jer im
omogucuje da obnove svoje obiteljske kuce uz maniji financijski teret. Ovo je posebno vazno kada
se uzme u obzir dug period povrata investicije i Cesto visok iznos vlastitih sredstava potrebnih za
pokretanje takvih projekata. Energetski siromasna kucanstva Cesto nemaju dovoljno sredstava
za samostalno financiranje energetske obnove pa im sufinanciranje omogucuje pristup obnovi
bez potrebe za velikim pocetnim ulaganjima. Osim toga, sufinanciranje smanjuje ukupni iznos
investicije, Sto ubrzava povrat ulozenih sredstava kroz uStede na racunima za energiju. Uz
financijsku podrsku, gradani si mogu priustiti sveobuhvatnije mjere energetske obnove, poput
dizalica topline ili solarnih panela, Sto doprinosi dugorocnoj odrZivosti, smanjenju emisija
staklenickih plinova i boljoj kvaliteti Zivota. Ovdje je nuZzno ponovo istaknuti Cinjenicu da na
dugacke periode povrata investicija u mjere energetske obnove trenutno znacajno utjecu
subvencionirane cijene elektricne energije i prirodnog plina. Kako bi se osigurala dvojaka korist,
i povecanje isplativosti investiranja u energetsku obnovu i smanjenje ovisnosti o fosilnim
gorivima, potrebno je ukloniti mehanizme regulacija cijena te sredstva preusmijeriti na povecanje
energetske ucinkovitosti i primjene mjera obnovljivih izvora energije, posebice za ranjive
skupine.
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Tablica (Prilog) 5 prikazuje rezultate tehnoekonomske analize uzimajudi u obzir sufinanciranje u
iznosu od 50%, a ve¢im postotkom sufinanciranja moguce je ostvariti jos vece ekonomske koristi
za energetski siromasna kucanstva u smislu neto sadasnje vrijednosti i uStede cijene energije. 1z
navedenih vrijednosti je vidljivo da ¢e sufinanciranje znacajno poboljsati financijsku odrzivost
provedbe mjera, a posebno onih s viSim pocetnim troSkovima i duljim povratom investicije.

Tablica (Prilog) 5 Tehnoekonomska analiza provedbe razli€itih mjera energetske ucinkovitosti
koje se odnose na obiteljske kuce koje koriste pe¢ na drva (50% sufinanciranja)

Vijek Neto Povrat  Trosak

investicije energije

TroSak
investicije (€)

Diskontna sadasnja

Sufinanciranje trajanja stopa (%) vrijednost

(godina) € (godina) (e/kwh)
EEM, 4,847 30 4.00% 3,608.7 8.3 0.024
EEM, 3,584 30 a00% 89P0 >ZV':J’2£”' 0.120
EEM; 4,788 30 4.00% 12,4544 3.0 0.010
EEM, 3,468 50% 20 4.00% 20,317.9 1.2 0.011
EEMs 3,657 20 4.00% 5421.8 3.8 0.019
EEMs 10,000 20 4.00% 8,108.7 5.9 0.010
EEM- 45 23 4.00% 985.2 0.3 0.003

2. Obiteljske kuée opremljene plinskim bojlerom

Iz Tablica (Prilog) 6 koja se odnosi na zamjenu postojeceg plinskog kotla je vidljivo da ce se
provedbom EEMs koja se odnosi na ugradnju dizalice topline doci do najvece ustede energije,
odnosno 27.996,8 kWh godisnje, odnosno potrosnja ¢e se smanijiti za 71,3% u odnosu na bazni
scenarij. U slucaju provedbe mjere EEMs, kada je u pitanju ugradnja kotla na biomasu, ostvarila
bi se usteda od 10.618,00 kWh godisnje, odnosno za 27% u odnosu na bazni scenarij.

Tablica (Prilog) 6 GodiSnje uStede ostvarene provedbom mjera energetske ucinkovitosti koje se
odnose na obiteljske kuce opremljene plinskim bojlerom

GodiSnja uSteda energije (kWh)

Smanjenje potrosnje USteda energije
(kWh) (%)
EEM;: 1zolacija vanjskih zidova 4,322.0 11.0
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EEM.: Dvostruko ostakljeni prozori 857.5 2.2
EEM3: Izolacija krova 10,618.0 27.0
EEM4: Nadogradnja sustava grijanja - plin 4,520.4 11.5
EEMs: Nadogradnja sustava grijanja - 2.9
bioniasa = o 11540

EEMe: Dizalica topline 27,996.8 71.3
EEM37: LED rasvjeta 597.7 1.5

Tablica (Prilog) 7 prikazuje smanjenje emisija CO, provedbom pojedinih mjera energetske
ucinkovitosti u obiteljskim ku¢ama opremljenim pe¢ima na drva. Najznacajnije smanjenje Ce se
ostvariti provedbom mjere EEMs koja ¢e dovesti do smanjenja emisija CO, za 7.130,6 kg CO>
godiSnje u odnosu na bazni scenarij, a slijede mjere EEM¢ i EEM3 s godiSnjim smanjenjem od
4.171,3i2.144,8 kg CO..

Tablica (Prilog) 7 GodiSnje smanjenje emisija CO2 provedbom mjera energetske ucinkovitosti koje
se odnose na obiteljske kuée opremljene plinskim bojlerom

GodisSnje smanjenje emisija CO;

Smanjenje emisija USteda emisija

(kg CO>) (%)
EEM;: Izolacija vanjskih zidova 873.0 10.4
EEM,: Dvostruko ostakljeni prozori 173.2 2.1
EEMs: 1zolacija krova 2,144.8 25.5
EEM4: Nadogradnja sustava grijanja - plin 913.1 10.8
EEMs: Nadogradnja sustava grijanja - 84.7
biorrsmasa w o 71306
EEMe: Dizalica topline 4,171.3 49.6
EEM>: Energetski ucinkovita rasvjeta 218.0 2.6

U Tablica (Prilog) 8 dani su rezultati tehnoekonomske analize razlicitih mjera energetske
ucinkovitosti (EEM). Sukladno analizi, mjera EEM3 (lzolacija krova) i mjera EEM; (LED rasvjeta)
pokazuju najbolje rezultate u smislu profitabilnosti ulaganja projekta (NPV), s NPV-ima od
3.107,60€ i 957,7€. Ostale mjere pokazale su se ekonomski neisplativima ukoliko se za provedbu
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istinh ne dobije financijska potpora bududi da pokazuju negativan iznos neto sadasnje vrijednosti
(NPV).

Mjera EEM; i EEM4 rezultiraju najniZim troSkom energije, od 0,006 €/kWh i 0,026 €/kWh. Nadalje,
provedbom mjera EEMy i EEMs ostvariti ¢e se najbolji rezultati u smislu potrebnog vremena
povrata investicije (PP), s 0,8 i 13,9 godine. Provedba mjere EEM+, EEM;, EEM4, EEMs i EEMs se
pokazala ekonomski neisplativom investicijom.

Znacajne ekonomske koristi koje pruZaju sve mjere energetske ucinkovitosti (EEM) isticu loSe
stanje trenutne situacije objekata stanovanja i naglasavaju hitnu potrebu za implementacijom
mjera energetske ucinkovitosti u obiteljskim kuc¢ama ruralnih kucanstava Svete Nedelje i
Zumberka. Osim toga, profitabilnost mjera (EEM) koje se odnose na zamjenu postojecih sustava
grijanja u obiteljskim ku¢ama pokazuje da postoji hitna potreba da se stambeni fond Sveta
Nedelje i Zumberka prebaci na ucinkovitije sustave grijanja. Kao $to je ve¢ ranije navedeno, s
obzirom na negativan utjecaj plina na okolis i doprinos klimatskim promjenama, preporucuje se
prelazak na odrzive sustave grijanja koji koriste obnovljive izvore energije, poput dizalica topline
i biomase.

Tablica (Prilog) 8 Tehnoekonomska analiza provedbe razli€itih mjera energetske ucinkovitosti
koje se odnose na obiteljske kuée opremljene plinskim bojlerom

Trogak Vijek Diskontna Neto Povrat TroSak

investiciie (€) trajanja — sadasnja investicije energije

J (godina) pa (o vrijednost(€) (godina) (€/kWh)
EEM; 4,847 30 4.00% -1,633.5  >Zivotnivijek  0.065
EEM. 3,584 30 4.00% -3,082.9  >Zivotnivijek  0.308
EEM; 4,788 30 4.00% 3,107,6 13.9 0.026
EEM, 3,468 20 4.00% -1,381.6  >Zivotnivijek  0.064
EEMs 3,657 20 4.00% -11,834.3 - 0.277
EEMe 10,000 20 4.00% -2,896.4  >Zivotnivijek  0.028
EEM; 45 23 4.00% 957.7 0.8 0.006

Tablica (Prilog) 9 prikazuje rezultate tehnoekonomske analize uzimajuci u obzir sufinanciranje u
iznosu od 50%, a veéim postotkom sufinanciranja moguce je ostvariti joS vece ekonomske koristi
za energetski siromasna kucanstva u smislu neto sadasnje vrijednosti i uStede cijene energije. 1z
navedenih vrijednosti je vidljivo da ¢e sufinanciranje znacajno poboljSati financijsku odrZivost
provedbe mjera, a posebno onih s viSim pocetnim troSkovima i duljim povratom investicije.
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Tablica (Prilog) 9 Tehnoekonomska analiza provedbe razli€itih mjera energetske ucinkovitosti
koje se odnose na obiteljske kuée opremljene plinskim bojlerom (50% sufinanciranja)

Vijek . Neto — povrat  Trosak

investicije energije

TroSak
investicije (€)

Diskontna sadasnja

Sufinanciranje trajanja S (G vl e

(godina) €) (godina) (g/kwh)
EEM, 4,847 30 4.00% 790.1 18.8 0.032
EEM, 3,584 30 a00% 12902 >ZV'I‘J’$” 0.154
EEM; 4,788 30 4.00%  55501.4 6.0 0.013
EEM, 3,468 50% 20 4.00% 352.4 12.0 0.038
EEM; 3,657 20 4.00% -10,005.8 - 0.160
EEMs 10,000 20 4.00% 21038 12.3 0.015
EEM;, 45 23 4.00% 982.7 0.4 0.003

lako tehnoekonomska analiza pokazuje da provedba mjere EEM; (Dvostruko ostakljeni prozori)
rezultira negativnom NPV, to ne znaci da ovu mjeru treba izbjegavati. Unato negativnom
ekonomskom pokazatelju, provedba ove mjere ¢e znacajno doprinijeti povecanju ugodnosti
boravka u prostoru kroz poboljSanu toplinsku izolaciju i smanjene gubitke energije. Kako bi se
ova mjera ucinila ekonomski isplativijom, preporucuje se povecanje razine sufinanciranja do
iznosa koji bi osigurao da NPV bude neutralna (0).
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