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Sustav za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije
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Sazetak

U okviru ove Studije dan je DugoroCni plan izgradnje i rekonstrukcije fonda javnih zgrada
Koprivnicko — krizevacke zupanije. U fom kontekstu, nagjprije su analizirane glavne znacajke
Zupanije te trenutno stanje i potrebe u neposrednoj potrosnji na temelju kojih su izradene
smjernice za realan i ambiciozan pristup izgradniji i rekonstrukciji fonda zgrada do 2050. godine.

Plan obnove fonda zgrada u vlasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije izraden je na temelju
dva modela: simulacijski model te model dobiven na temelju stvarnih podataka. Simulacijski
model projicira ustede energije koje je potrebno ostvariti, sukladno Integriranom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku te Nacrtu Dugorocne Strategije obnove
nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine. U tu svrhu koristen je medunarodno priznati
intfegrirani alat za modeliranje koji se temelji na scenarijima, LEAP (Low Emissions Analysis
Platform). Za dobivanje stvarnin mogucih usteda provedena je KPI (Key Performance
Indicators) analiza, gdje su za projekciju tijeka provedbe energetfske obnove javnih zgrada i
analizu postizanja usteda, mjere kategorizirane u grupu ,,Dubinska obnova" koja opisuje
energetsku obnovu do koje ¢e biti nuzno obnavljati zgrade u narednom razdoblju. Optimalni
tiiek provedbe energetske obnove javnih zgrada te ustede koje je moguce ostvariti dobiveni
su analizom implementacije navedene kategorije mjera za svaku pojedinu zgradu.
Naposlietku je dana usporedba usteda postignutin na temelju stvarnin podataka i usteda koje
je potfrebno ostvariti prema simulacijskom modelu.

S obzirom na Cinjenicu da su projekti energetske obnove u sektoru zgradarstva zahtjevne
kapitalne investicije, uspjesna realizacija istih u velikoj mjeri ovisi o izvorima financiranja. U fu
svrhu, predloZzeni su moguc¢i modeli provedbe i izvori financiranja. Osim navedenoga,
predlozen je i inovativan postupak pripreme i realizacije projekta u svrhu $to bolje
implementacije postavljenih zahtjeva.
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1. Uvod

Dugoroc¢ni plan izgradnje i rekonstrukcije fonda zgrada Koprivnicko-krizevacke zupanije je
planski dokument koji prikazuje potencijale i potrebe izgradnje i rekonstrukcije (projekata
energetske obnove) zgrada, daje smjernice odrzivog nacina upravljanja zgradama te
analizira modele financiranja potreba u razdoblju od 2030. do 2050. godine. U metodoloskom
i ferminoloskom dijelu Dugoroc¢ni plan izgradnje i rekonstrukcije fonda zgrada
Koprivnicko-krizevacke Zupanije mora biti usugladen sa slijedec¢im vazeéim dokumentima i
nacrtima dokumenata na nacionalnoj razini:

a) Integriranim energetskim i klimatskim planom za. razdoblje od 2021. do 2030. godine,
b) Nacionalnim planom za povecanje zgrada gotovo nulte energije do 2020. godine,
c) Nacrtom Dugorocne Strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine.

Cilj DugorocCne strategije za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada je
postizanje visokoucinkovitog i dekarboniziranog nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine
te ostvarenje potrebnog napretka prema pretvorbi postojecih zgrada u zgrade gotovo nulte
energije, osobito povecanjem dubinskih obnova. Navedena Strategija temelj je za izradu
Dugorocnog plana, a propisuje dinamiku obnove po godinama koja nije ravnomjerna kroz
cijelo razdoblije promatranja, odnosno plan obnove je podi¢i stopu obnove zgrada s
frenutacnih 0,7% godisnje na 3% do 2030. godine, sa zadrzavanjem stope od 3% do 2050.
godine.

Dugorocni plan izgradnje i rekonstrukcije fonda zgrada KoprivniCko-krizevacke zupanije daje
smjernice za realan i ambiciozan pristup izgradnji i rekonstrukciji viastitog fonda zgrada u
razdoblju do 2030. i do 2050. godine kojima ¢e se obuhvatit zgrade u nadleznosti Zupanije te
njezinih proracunskih i izvanproracunskih korisnika, odnosno prema potrebama daje smjernice
za dodatno povecanje kapaciteta izgradnjom. Smjernice za dodatno povecanje kapaciteta
temelje se na realnim potrebama u svrhu dosezanja nacionalnog standarda pruzanja javnih
usluga (pedagoski standard i dr.) te u svrhu osiguravanja nuzne kvalitete zdravstvenih usluga.
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2. Koprivnicko-krizevacka zupanija i glavne znacajke

KoprivniCko-krizevacka zupanija nalazi se na sjeveru Republike Hrvatske. Ukupna povrsina
Zupanije je 1.748 km2, §to je 3,1 % ukupne povriine Republike Hrvatske. Zupanijsko srediste je
Grad Koprivnica.

&

SLIKA 1. POLOZAJ KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ

U KoprivniCko-krizevackoj zupaniji nalaze se tri grada - Koprivnica, Krizevci i Burdevac te 22
opcine — Drnje, Delekovec, Ferdinandovac, Gola, Gornja Rijeka, Hlebine, Kalinovac, Kalnik,
KloStar Podravski, KoprivniCki Bregi, KoprivniCki Ivanec, Legrad, Molve, Novigrad Podravski,
Novo Virje, Peteranec, Podravske Sesvete, Rasinja, Sokolovac, Sveti lvan Zabno, Sveti Petar
Orehovec i Virje.
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Prema sluzbenom Popisu stanovnistva iz 2011. broj stanovnika u Koprivnicko-krizevackoj
Zupaniji iznosio je 115.584 (2,7% ukupnog broja stanovnistva Republike Hrvatske), dok je
procjena za 2018. godinu iznosila 107.711 stanovnika (2,6 % ukupno procijenjenog broja
stanovnika), po ¢emu je 16. Zupanija po velicini (,Drzavni zavod za statistiku*, Priopcenje broj
7.1.3., Zagreb, 13. rujna 2019., Procjene stanovnistva Republike Hrvatske u 2018.), sto je jasnije
vidliivo naslici 2.

.
Slovenija //‘,\/
. e

Popis stanovnistva, kucanstva i
stanova, 2011. g.

do 99.999

100.000- 119,933

[T 120.000- 169,939

. 170.000- 299939

. 300.000 i wise

SLIKA 2. PRIKAZ ZUPANIJA PO BROJU STANOVNIKA
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3. Analiza stanja i potreba u neposrednoj potrosnji energije

3.1. Zgrade u vlasnistvu KoprivniCko-krizevacke zupanije ili ustanova kojima
je Zupanija osnivac

Zgrade u viasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije ili u viasnistvu ustanova kojima je Zupanija
osnivac i njihova potrodnja energije analizirane su na temelju podataka prikuplienin iz ISGE-a
(Informacijski sustav za gospodarenje energijom) te u suradnji s Upravnim odjelom za
gospodarstvo, komunalne djelatnosti i poljoprivredu Koprivnicko-krizevacke zupanije. Podaci
sadrze klju¢ne informacije o zgradama koje su potrebne za analizu, a to su: naziv korisnika,
namjena zgrade, korisna povrsina zgrade, potrosnja energenta za grijanje (kroz godine),
potrosnja elekifricne energije (kroz godine). Podaci su disagregirani po zgradama,
energentima i mjesecima. Podaci o grijanoj povrsini i pofrosnji energije prema namjeni zgrade
dostupni su za 68 objekata prikazanih u tablici 1. i na slici 3.

TABLICA 1. STRUKTURA | GRIJANA POVRSINA ZGRADA KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

K .
. u .t.Jpna Udio u Potrosnja Udio u.
. Broj grijana . .. ukupnoj
Namjena zgrade .. ukupnoj energije v e
zgrada povrsina v . potrosnji
) povrsini [kWh] .
(m?) energije
Administrativna zgrada 2 2.993 2,47% 501.935 2,08%
Bolnica 1 44.199 36,50% 9.819.706 40,64%
Dom zdravlja 3 6.839 5,65% 1.522.278 6,30%
backi dom 1 1.413 1,17% 256.770 1,06%
Javna zgrada 1 281 0,23% 216.681 0,90%
Skola 57 55.754 46,05% 9.813.937 40,62%
Umirovljenicki dom 1 8.866 7,32% 1.967.427 8,14%
Zdravstvena ustanova 2 736 0,61% 61.290 0,25%
Ukupno 68 121.080 100% 24.160.024 100%
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0,61% 2,47%

= Administrativna zgrada
‘ = Bolnica
= Dom zdravlja
36,50% _
backi dom

m Javna zgrada
= Skola

m Umirovljenicki dom

1,17% m Zdravstvena ustanova

0,23%

SLIKA 3. UDIO POJEDINIH ZGRADA PREMA NAMJENI U UKUPNOJ POVRSINI ZGRADA KOPRIVNICKO-
KRIZEVACKE ZUPANIJE

3.1.1. Potrosnja prirodnog plina

Analiza je pokazala da najvedi broj zgrada kao energent za grijanje koristi prirodni plin — 59 od
ukupno 68 zgrada. Za analizu su koristeni najnoviji dostupni podaci iz ISGE sustava.

Analizirane su ukupne i specificne potrosnje prirodnog plina. Specificna potrodnja predstavlja
potfrosnju energije po kvadrathom metru grijane povrsine. Zgrade s visokom specificnom
potfroSnjom energije dobri su kandidati za energetsku obnovu. jer koriste relativno veliku
koliCinu energije za grijanje, sto ukazuje na losu toplinsku izolaciju, neucinkovite sustave grijanja
i slicno. Uz specificnu potrosnju energije bitho je promatrati i ukupnu potrodnju, bududi da
objekt moze imati visoku specificnu potfrosnju, a malu ukupnu pofrosnju. To znaci da bi
energetskom obnovom apsolutni iznos ustede bio relativno mali.

Rezultat analize prikazan je u tablici 2. u kojoj su navedene zgrade koje za grijanje koriste
prirodni plin. Zgrade oznacene plavom bojom su one na kojima je planirana energetska
obnova, a oznacene zelenom bojom su one na kojima se trenutno provodi energetska
obnova.

TABLICA 2. PRIKAZ POTROSNJE PRIRODNOG PLINA U ZGRADAMA KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

Specificna Ukugn.a Godina
otrosnja godls,vnja podatka o

Naziv zgrade .p . potrosnja < .

prirodnog plina energiie potrosniji

(kWh/m2) (ngh; energije
Opca bolnica "Dr. Tomislav Bardek" 183 8.108.942 2018
Srednja skola Koprivnica 362 1.612.252 2019
Dom za starije i nemoc¢ne osobe Koprivnica 170 1.506.081 2019
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Naziv zgrade

Strukovna skola Burdevac

0S , Grigor Vitez”

Dom zdravlja Koprivnica

Gimnazija I. Z. Dijankoveckoga KriZevci
OS Prof. F. V. Signjar

Dom zdravlja - Ispostava Krizevci

0S "Prof. Blaz Mader" Novigrad Podravski
0S Klostar Podravski

Dom zdravlja- Ispostava Burdevac

0S Gola

OS "Fran Koncelak" Drnje

Upravna zgrada Koprivnicko-krizevacke zZupanije
0S Koprivnicki Bregi

Srednja gospodarska Skola Krizevci - kompleks
OS Legrad

Ucenicki dom KriZevci

0S Ferdinandovac

0S Molve - $kola

PS Zdala

Zavod za javno zdravstvo Koprivnicko-
Krizevacke Zupanije

0S Mihovil Pavlek Migkina Delekovec

PS Koprivnicki lvanec

0S Sokolovac

Zgrada Koprivnicko-krizevacke Zupanije Il
0S Ivan Lackovi¢ Croata Kalinovac

PS Hlebine

PS Glogovac

MS Kunovec

PS Podravske Sesvete

PS Sigetec

PS Imbriovec

Zavod za hitnu medicinu Koprivnicko-krizevacke
Zupanije

PS Medvedicka

PS Frana Galovi¢a Peteranec

PS Repas

PS Velika Mu¢na

PS Novacka

PS Gotalovo

PS Torcec

Specificna
potrosnja

prirodnog plina
(kWh/m2)

101

310

236

244

91

151

287

115

161

110

174

116

148

103

264

142

100

90

281

460

157
272

70
152

70
145
269
155
106
274
198

165

217
183
141
221
214
192
227

Ukupna
godisnja
potrosnja
energije

(kWh)
632.984
571.575
509.650
488.244
448.645
397.404
373.363
328.266
327.933
325.890
285.720
272.901
269.084
258.889
240.475
201.122
174.070
154.420
136.571

129.014

119.942
97.899
97.823
97.371
95.589
94.574
92.108
74.542
64.043
63.003
53.846

53.101

52.494
51.169
46.069
42.025
39.069
36.843
36.706

Godina
podatka o

potrosnji

energije
2019
2019
2019
2017
2018
2019
2019
2019
2019
2017
2018
2019
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2016

2019

2018
2019
2016
2019
2019
2019
2018
2019
2019
2019
2018

2018

2019
2019
2019
2017
2016
2017
2019
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Specificna
Naziv zgrade prirzz:g;ng:ina

(kWh/m2)
PS Prugovac 104
PS Otocka 250
PS Cepelovac 345
PS Drenovica 189
PS Kutnjak 127
PS Delovi 109
PS Hampovica 286
PS Plavdinac 96
PS Kozarevac 74
PS Veliki Otok 147
PS Semovci 83
PS Podravska Selnica 91
PS Crnec 77
PS Miholjanec 109
Liekarna Koprivnica 22

3.1.2. Potrosnja ogrievnog drva

Ukupna

godisnja Godina
potrosnja podaﬂfa"o

energije potrospjl

(KWh) energije
34.311 2019
33.502 2017
32.881 2019
32.140 2019
30.812 2019
23.927 2019
23.319 2019
21.900 2019
21.340 2018
17.887 2018
17.642 2019
14.177 2019
11.621 2019
8.864 2019
6.485 2014

Analizom je utvrdeno da 3 zgrade u vlasnistvu KoprivniCko-krizevacke zupanije kao energent

za grijanje koriste ogrievno drvo, s$to prikazuje Tablica 3. Bitno je spomenuti da niti jedna od

navedenih zgrada ne koristi ogrievno drvo kao jedini energent za grijanje.

TABLICA 3 PRIKAZ POTROSNJE OGRJEVNOG DRVA U ZGRADAMA KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

Specificna Ukugn.a Godina
<. godisnja
. potrosnja < . podatka o

Naziv zgrade . potrosnja < e

ogrjevhog energije potrosnji

drva (kWh/m2) (KWh) energije
0S Sokolovac 11 68.000 2019
0S A. Palmoviéa, Rasinja 44 68.000 2019
0S Sv. Petar Orehovec 13 15.300 2019

3.1.3. Potrosnja ekstra lakog lozivog ulja

Analizom je utvrdeno da 4 zgrade u vlasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije kao energent

za grijanje koriste ekstra lako lozivo ulje, Sto prikazuje Tablica 4.
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TABLICA 4 PRIKAZ POTROSNJE EKSTRA LAKOG LOZIVOG ULJA ZGRADA KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

Specificna potrosnja U::E:% S:;E:o

Naziv zgrade ekstra lakog loZivog ulja godisnj P v e

(KWh/m2) potrosnja potrosnji

energije (kWh) energije
0S Sidonije Rubio Erdody 124 245.079 2019
0S Sv. Petar Orehovec 155 184.500 2017
0S Andrije Palmovica, Rasinja 72 112.118 2019
0S Kalnik 85 103.013 2019
0S ,Grigor Vitez“ 47 86.755 2019
0S Klo&tar Podravski 16 45.379 2017
PS Suha Katalena 61 15.303 2019

3.1.4. Potrosnja elekiricne energije

Na temelju podataka iz ISGE-a analizirana je i potronja elektricne energije,a rezultati analize
prikazani su u tablici 5. Zgrade oznacene plavom bojom su one na kojima je planirana
energetska obnova, a oznacene zelenom bojom su one na kojima se trenutno provodi
energetska obnova.

TABLICA 5. PRIKAZ POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE U ZGRADAMA KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

Specificna Godina
<. Ukupna
potrosnja i podatka
. o godisnja
Naziv zgrade elekiricne o o

" energije _

energije (kWh) potrosnji

(kWh/m2) energije

Opc¢a bolnica "Dr. Tomislav Bardek" 39 1.710.764 2019

Srednja skola Koprivnica 144 638.500 2017

Dom za starije i nemocne osobe Koprivnica 52 461.346 2018

Dom zdravlja - Ispostava KriZevci 47 123.786 2019

Upravna zgrada Koprivnicko-krizevacke zZupanije 47 109.600 2019

Strukovna Skola Burdevac 15 96.290 2017

Zavod za javno zdravstvo Koprivni¢ko-Krizevacke 312 87.667 2019
Zupanije

Srednja gospodarska skola KriZzevci - kompleks 33 83.431 2018

Dom zdravlja Koprivnica 38 82.981 2019

Dom zdravlja- Ispostava Durdevac 39 80.074 2018

oS "Grigor Vitez" 42 76.841 2019

0S Prof. F. V. Signjar 12 59.284 2018

Ucenicki dom Krizevci 39 55.648 2019

0S Sv. Petar Orehovec 42 50.158 2017

0S Koprivnicki Bregi 26 47.331 2019

0S Andrije Palmovi¢a Rasinja 29 45.341 2018

0S "Prof. Blaz Mader" Novigrad Podravski 31 39.776 2019

0S Gola 13 39.546 2017
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Specificna Godina

potrosnja UkuB na podatka
Naziv zgrade elektricne godlsryo o

energije e(rll(ev:lgl:;e potrosniji

] (kWh/m2) energije
OS Klostar Podravski 12 34.309 2018
0S Sidonije Rubido Erdody, Gornja Rijeka 17 33.803 2017
0S Legrad 36 32.813 2019
Gimnazija I. Z. Dijankoveckoga Krizevci 16 31.607 2017
0S Sokolovac 23 31.508 2017
0S Molve - 3kola 16 26.722 2019
0S Ivan Lackovi¢ Croata Kalinovac 17 22.423 2019
Zgrada Koprivnicko-krizevacke zupanije Il 34 22.063 2019
PS Suha Katalena 82 20.494 2018
0S "Fran Koncelak" Drnje 12 20.478 2018
0S Kalnik 16 18.842 2019
PS Koprivnicki lvanec 47 16.808 2018
PS Hlebine 25 16.064 2019
PS Frana Galovi¢a Peteranec 57 15.932 2019
OS Ferdinandovac 8 14.457 2019
PS Glogovac 38 13.078 2016
PS Veliki Poganac 53 12.313 2017
0S Mihovil Pavlek Migkina Delekovec 16 11.946 2018
MS Kunovec 24 11.682 2019
PS Kuzminec 37 10.748 2018
PS Podravske Sesvete 15 9.300 2018
PS Kozarevac 20 5.716 2017
PS Podravska Selnica 32 4.966 2019
PS Zdala 9 4.174 2017
PS Torgec 25 4.098 2019
PS Sigetec 17 3.952 2019
PS Veliki Botinovac 22 2.783 2017
PS Subotica Podravska 11 2.731 2018
PS Repa$ 7 2.360 2019
PS Velika Muéna 12 2.347 2017
PS Imbriovec 8 2.212 2018
PS Kutnjak 9 2.118 2019
PS Srijem 18 1.842 2016
PS Prugovac 5 1.763 2017
Ljekarna Koprivnica 6 1.704 2014
PS Drenovica 9 1.511 2017
PS Miholjanec 19 1.506 2019
PS Otocka 10 1.365 2017
PS Semovci 6 1.222 2019
PS Medvedicka 4 1.065 2019
PS Mala Muéna 9 1.055 2017
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Specificna Godina

potrosnja UkuB na podatka
. - godisnja

Naziv zgrade elektricne o o
e energije —_
energije (kWh) potrosnji
(kWh/m2) energije
PS Gotalovo 5 1.040 2018
PS Hampovica 13 1.020 2019
PS Novacka 5 889 2018
PS Delovi 4 878 2019
PS Plavdinac 3 785 2019
PS Cepelovac 8 772 2017
PS Crnec 5 756 2017
PS Veliki Otok 3 417 2019

Energetski institut Hrvoje Pozar| 12



4. Izgradnja novih zgrada

U kontekstu izgradnje fonda zgrada na podrucju Koprivnicko-krizevacke zupanije, analizirane
su projekcije broja stanovnistva. Projekcija demografskih kretanja za Koprivnicko-krizevacku
Zupaniju preuzeta je iz Energetske strategije Republike Hrvatske, gdje su analizirane tri varijante:

e Varijanta 1
- ukljucuje konstantan ferfilitet,
- predviden je rast oCekivanog trajanja zivota za oba spola,
- predvideno usporavanije iseljavanja u inozemstvo.

e Varijanta 2
- Ukljucuje porast totalne stope fertilitetq,
- predviden je rast oCekivanog trajanja zivota za oba spola,
- predvideno usporavanije iseljavanja u inozemstvo.

e Varijanta 3
- UkljuCuje vedi porast totalne stope fertiliteta,
- predviden je rast oCekivanog trajanja Zivota za oba spola,
- predvideno manje iseljavanja u inozemstvo s obzirom na prethodne varijante.

Projekciju broja stanovnistva Koprivnicko-krizevacke zupanije do 2050. godine prikazuje Slika 4.
Na prikazanom dijagramu vidlivo je da ¢e prema svim analizilanim varijantama  broj
stanovnika padati. S obzirom na navedenu Cinjenicu, utvrdeno je da nema potrebe za
izgradnjom novih zgrada te se predlaze energetska obnova postojecih. Bitno je napomenuti
da u slu€aju izgradnje novih zgrada iste moraju zadovoljiti nZEB standard.
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SLIKA 4 PROJEKCIJA BROJA STANOVNISTVA KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE
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5. Obnova javnih zgrada

U Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku dan je
pregled nacionalnih cilieva za svaku od pet kljuénih dimenzija energetske unije i odgovarajuce
politike i mjere za ostvarivanje tih cilieva, gdje je posebna pozornost posvecena smanjenju
emisija stakleniCkin plinova, energiji iz obnovljivin izvora, energetskoj uclinkovitosti te
elektroenergetskoj medusobnoj povezanosti. Kljucan dokument za dimenziju energetske
ucinkovitosti je DugoroCna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda
zgrada Republike Hrvatske do 2050. godine kojom se promice pofreba ulaganja u fond zgrada.
Strateski cilf Nacrta Dugorocne Strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine
je podic¢i stopu obnove zgrada s trenutacnih 0,7% godisnje na 3% do 2030. godine, sa
zadrzavanjem stope od 3% do 2050. godine (Tablica 6).

TABLICA 6 CILJANE STOPE OBNOVE POVRSINA OD 2021. DO 2050. GODINE

Godina 2021. | 2022.  2023. | 2024. | 2025. | 2026. | 2027. | 2028. | 2029. 2030. - 2050.

Stopa
energetske | 1,0%  1,0%  1.5% | 1,5%  20% | 20%  25% | 2.5% @ 3.0% 3,0%

obnove

Integriranim nacionalnim energetskim i klimatskim planom predvidena je izrada Programa
energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblje od 2021. do 2030. godine, kojega
izraduje MPUGDI, a usvaja Vlada. Prema Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom
planu za Republiku Hrvatsku smatra se da ¢e se havedenim Programom na razini RH postici:

¢ smanjenje foplinskin potreba i potrodnje energije u zgradama javnog sekfora i
povecanije koristenja OIE te posliedicno smanjenje emisija COz;

e procijenjene ustede u 2030. 1,69 PJ (40,40 ktoe);

e procijenjeno smanjenje emisija CO2 u 2030. 46,52 kiCO2e;

e kumulativnhe ustede energije u razdoblju 2021.-2030. 9,30 PJ (222,20 ktoe);

e kumulativno smanjenje emisija CO2 u razdoblju 2021.-2030. 264,93 ktCOze;

Obnovu zgrada javnog sektora nuzno je usmijeriti prema nZEB standardu svugdje gdje je to
tehnicki izvedivo. Prema Inftegriranom nacionalnom energetskom i klimatskom planu za
Republiku Hrvatsku obnavljat ¢e se oko 350.000 m?2 javnih zgrada godisnje. Ustede energije
izraCunate su uz pretpostavku energetske obnove zgrada na razinu zadovoljavanja uvjeta iz
Tehnickog propisa propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,
prema razdobljiima izgradnje zgrada, aiznose 0,169 PJ, dok je pretpostavljeni trosak energetske
obnove 2.500 kn/m2. Na tfemelju opisanih podataka dobiven je godisnji normativ ustede uslijed
mjere energetske obnove zgrada javnog sektora, kako je prikazano tablicom u nastavku, a
koji je koristen za simulacijski model projekcije usteda za KoprivniCko-krizevacku zupaniju do
2050. godine.
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TABLICA 7 PREDVIDENE GODISNJE USTEDE | TROSAK USLIJED ENERGETSKE OBNOVE ZGRADA JAVNOG SEKTORA

RH
Obnovljena povrsina = Usteda energije | Usteda energije | Normativ ustede @ Trosak obnove
[m?] [PJ] [MWh] [kWh/m?] [kn/m?]
350.000 0,169 46.944,44 134,13 2.500

5.1. Plan obnove zgrada u viasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije

5.1.1.  Simulacijski model projekcije usteda energije

Simulacijski model projicira ustede energije koje je potrebno ostvariti, sukladno Integriranom
nacionalnom energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku te Nacrtu Dugorocne
Strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine.

Za izradu plana obnove zgrada u vlasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije ili u vliasnistvu
ustanova kojima je Zupanija osnivac koristen je sustav za dugoro&no planiranje energetskih
alternativa, LEAP (Low Emissions Analysis Platform). LEAP je medunarodno priznati integrirani
alat za modeliranje koji se temelji na scenarijima, a moze se koristiti za pracenje proizvodnje
energije, potrosnje energije te iskoristavanja resursa u svim sektorima gospodarstva. Osim
navedenoga, koristi se i za analize emisija staklenickin plinova.

Osnovni koncept modela obnove zgrada Koprivnicko-krizevacke zupanije je da se na temelju
scenarija razvoja obnove zgrada sintetiziraju ukupne postignute ustede primjenom mijere
energetske obnove zgrada. Provedena analiza je simulacijska, a formalni zapis i reprezentacija
funkcionalnih veza su jednostavne linearne jednadzbe. Model projekcije usteda ostvarenih
uslijed energetske obnove zgrada u viasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije ili u vlasnistvu
ustanova kojima je Zupanija osnivac izraden je na temelju sliedecih podataka:

e Ukupna korisna povrsina zgrada u vlasnistvu KoprivniCko-krizevacke zupanije ili u
vlasnistvu ustanova kojima je Zupanija osnivac, prema prikuplienim podacima iz ISGE-
a, iznosi 121.080 mz;

¢ Ukupna kolicina energija za grijanje, hladenje, pripremu PTV-a i rasvjetu iznosi priblizno
24.160 MWh;

¢ Dinamika readlizacije obnove zgrada preuzeta je iz Nacrta DugoroCne Strategije
obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine;

¢ Normativ ustede koliCine energije po obnovljenoj povrsini izracunat je prema
Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku, a
iznosi 134,13 kWh/m2.

Na temelju opisanoga, dobivena je projekcija usteda koje je moguce ostvariti uslijed
energetske obnove zgrada u razdoblju od 2020. godine do 2050. godine za Koprivnicko-
krizevacku zupaniju (Slika 5).
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SLIKA 5 KUMULATIVNA PROJEKCIJA MOGUCNIH USTEDA ENERGIJE USLIJED ENERGETSKE OBNOVE ZGRADA
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE

Na temelju rezultata prikazanih na Slika 5, izraCunate su i ustede emisija CO2, kako je prikazano
slikom u nastavku.
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SLIKA 6 KUMULATIVNA PROJEKCIJA MOGUCNIH USTEDA EMISIJA CO2 USLIJED ENERGETSKE OBNOVE ZGRADA
KOPRIVNIEKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE
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Apsolutni iznosi projiciranih usteda energije i emisija CO2 za Koprivnicko-krizevacku zupaniju po
desetogodisnjim razdobljima prikazani su tablicom u nastavku. Ukupna apsolutna usteda
energije koju je moguce ostvariti na temelju navedenih pretpostavki do 2050. godine za javne
zgrade u vlasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije iznosi 13.106,06 MWh, a usteda emisija CO»
2.951,05 1.

TABLICA 8 APSOLUTNI IZNOSI PROJICIRANIH USTEDA ENERGIJE | EMISIJA CO2

Razdoblje Projicirane ustede energije Projicirane ustede emisija CO,
[kWh] [tCO.)
2020. - 2030. 3.361.777,52 756,96
2031. - 2040. 4.872.141,34 1.097,04
2041. - 2050. 4.872.141,34 1.097,04
UKUPNO 13.106.060,20 2.951,05

5.1.2. Model projekcije usteda energije na temelju stvarninh podataka

Za dobivanje stvarnin mogucih usteda Koprivnicko-krizevacke zupanije provedena je KPI (Key
Performance Indicators) analiza u kojoj su analizirane mjere provodenja infegralne energetske
obnove vanjske ovojnice zgrade, revitalizacija sustava rasvjete i uvodenja upravljackog
sustava CNUS (Centralno Nadzorni Upravljacki Sustav) te nadogradnja i zamjena
termotehnickih sustava. Na temelju postojecih izvies¢a o provedenom energetskom pregledu
i proracunatih usteda za pojedine mjere, dobiveni su prosjeCni relativni postoci usteda energije,
dok su u slucaju mjere zamjene postojeceg kotla novim dobivene i matematicke jednadzibe
koje opisuju procijenjene investicije u ovisnosti o korisnoj grijanoj povriini zgrada i snazi kotla. Za
projekciju tijeka provedbe energetske obnove javnih zgrada i analizu postizanja usteda, mjere
su kategorizirane u Cetiri grupe:

e Manja obnova
e Umjerena obnova,
e Veca obnova,
¢ Dubinska obnova.

Manja obnova ukljucuje mjeru uspostavljanja sustavnog gospodarenja energijom (SGE), a
uspostavom navedene mjere procijenjene ustede energije iznose do 5 %.

Umjerena obnova obuhvaca mjere uspostave SGE-a, revitalizacije sustava rasvjete i uspostave
upravljackog sustava CNUS-a, ugradnje termostatskin radijatorskin setova i ventila za
hidraulicko balansiranje protoka te mjeru toplinske izolacije vanjskin zidova zgrade.
Revitalizacijom rasvjete ostvaruju se prosjecne ustede elekiricne energije od 6,51 %, ugradnjom
termostatskih radijatorskih setova i ventila za hidrauliCko balansiranje protoka ostvaruju se
prosjeCne ustede toplinske energije od 11,64 %, dok je toplinskom izolacijom vanjskih zidova
zgrade moguce ostvariti prosje¢ne ustede toplinske energije od 21,53 %.

Veca obnova ukljuCuje mjere uspostave SGE-a, ugradnje termostatskin radijatorskin setova i
ventila za hidrauliCko balansiranje protoka, revitalizacije sustava rasvjete i infegralnu primjenu

Energeftski institut Hrvoje Pozar| 17



mjera vanjske ovojnice, dok se iz razmatranja izostavlja mjera toplinske izolacije vanjskih zidova
zgrade. Integralnom primjenom mjera vanjske ovojnice ostvaruju se prosjecne ustede toplinske
energije od 51,39 %.

Dubinska obnova ukljucuje mjere uspostave SGE-aq, revitalizacije sustava rasvjete, ugradnje
termostatskih radijatorskih setova i ventila za hidrauliCko balansiranje protoka, mjeru zamjene
postojeceg kotla novim i integralnu primjenu mijera vanjske ovojnice. Mjerom zamjene
postojeceg kotla novim dodatno se ostvaruju prosjecne ustede toplinske energije od 18,77 %.

ProsjeCne energetske ustede dobivene su kroz analizu postojecin energetskin pregleda. Za
zgrade u kojima nisu bili dostupni nikakvi podaci pristupilo se pribliznom proracunu usteda
prema dobivenim prosjecima. Kod integralne obnove vanjske ovojnice zgrada, kod kojih nisu
bili dostupni podaci o froskovima, pretpostavlien je froSak od 800 kn/m2, dok su ostali froskovi
proizasliiz analize dostupnih energetskih pregleda. Podaci o trenutnoj potrosnji zgrada preuzeti
su iz podataka ISGE-a dostavljenih od strane Narucitelja.

Kako bi se §to bolje opisao redoslijed obnove zgrada, a sve prema prethodno opisanim
podacima, napravljena je prioritetna lista indikatora, kao i teZinski faktori prema kojima ¢e se
zgrade obnavljati, $to je prikazano tablicom u nastavku.

TABLICA 9 ODABIR INDIKATORA | TEZINSKIH FAKTORA ZA PRIORITETNU LISTU ENERGETSKE OBNOVE

Indikator TeZinski faktor Jedinica mjere
Ukupna potrosnja primarne energije 10 kWh/god
Ukupna emisija CO: 15 kg/m?god
Godisnji troskovi vezani za energiju 20 kn/m?/god
Pretpostavljeni troSkovi investicija 25 kn/m?
Jednostavni period povrata 30 god

Kako je navedeno u tablici 9 odabrano je ukupno pet indikatora koji su vezani za primarnu
energiju, emisiju CO2 te troskove, kako bi se minimizirao trosak Zupanije, alii kako bi se smanijila
emisija stetnih plinova u atmosferu.

U tablicama u nastavku je temeliem predlozenih parametara, procjene usteda, procjene
investicije, indikatora, tezinskih faktora, potrosnje odredena prioritetna lista energetske obnove
zgrada Zupanije, gdje su predlozene grupe energetske obnove, koje ¢e se godisnje obnavljaju
u narednom razdoblju.

TABLICA 10 TIJEK PROVEDBE ENERGETSKE OBNOVE JAVNIH ZGRADA PODIJELJEN U PRIORITETNE GRUPE

. Udio
Grupa . Je.d nostavni . L obnove
Naziv zgrade period povrata Model financiranja
provedbe [20d] fonda
zgrada
Osnovna Skola prof. Blaz
Grupal Mader Novigrad 4 ESCO model 1.07%
Podravski
Grupa 2 Osnovna skola Gola 11 ESCO model 2.17%
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Jednostavni

Udio

Grupa Naziv zgrade period povrata Model financiranja obnove
provedbe [20d] fonda
& zgrada
Sufinanciranje
Ljekarna Koprivnica >50 nacionalnim/europskim .
Grupa 3 fondovima 1.18%
Osnovna skola Kalnik 10 ESCO model
Osnovna skola Klostar sufinanciranje
Grupa 4 . 17 nacionalnim/europskim 2.35%
Podravski .
fondovima
Osnovna skola Mihovila Sufinanciranje
Pavleka Miskine 18 nacionalnim/europskim
Delekovec fondovima
Podruc¢na skola Mala Suﬁ'nanar'anje .
. >50 nacionalnim/europskim
Mucna ;
fondovima
Sufinanciranje
Grupa 5 Podrucna skola Plavsinac >50 nacionalnim/europskim 2.63%
fondovima
Ly . Sufinanciranje
Podrucna skola Subotica . . .
>50 nacionalnim/europskim
Podravska .
fondovima
Y Sufinanciranje
Osnovna skola . . .
. 47 nacionalnim/europskim
Ferdinandovac .
fondovima
Sufinanciranje
Podruéna Skola Delovi >50 nacionalnim/europskim
fondovima
Osnovna skola Andrije sufinanciranje
Grupa 6 . - J 18 nacionalnim/europskim 1.93%
Palmoviéa Rasinja .
fondovima
Podrucna skola Sufl.nanur.anje .
28 nacionalnim/europskim
Podravske Sesvete .
fondovima
Osnovna skola Sveti 11 E£SCO model
Petar Orehovec
Sufinanciranje
Podruéna kola Semoveci >50 nacionalnim/europskim
fondovima
Grupa 7 Sufinanciranje 2.64%
Podrucna Skola Crnec >50 nacionalnim/europskim
fondovima
Osnovna Skola lvan Sufinanciranje
Lackovi¢ Croatia >50 nacionalnim/europskim

Kalinovac

fondovima
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Jednostavni

Udio

Grupa Naziv zgrade period povrata Model financiranja obnove
provedbe [20d] fonda
& zgrada
Sufinanciranje
Podruéna Skola Prugovac 45 nacionalnim/europskim
fondovima
Grupa 8 1.93%
. . Sufinanciranje
Gimnazija I.Z. . . .
. Y " 15 nacionalnim/europskim
Dijankoveckoga KriZevci .
fondovima
Sufinanciranje
truk skol
Grupa 9 strukovna skola 43 nacionalnim/europskim 5.21%
Purdevac .
fondovima
Grupa 10 | Srednja Skola Koprivnica 10 ESCO model 3.67%
Y Sufinanciranje
Osnovna Skola Molve- . . .
. 49 nacionalnim/europskim
skola .
fondovima
Osnovna skola Sidonije
Rubido Erdody, Gornja 13 ESCO model
Rijeka
Grupa 11 ) L 3.24%
.y L Sufinanciranje
Podrucna skola Veliki . . .
>50 nacionalnim/europskim
Otok .
fondovima
Sufinanciranje
Podrucna skola Srijem >50 nacionalnim/europskim
fondovima
Sufinanciranje
Podruéna Skola Kutnjak >50 nacionalnim/europskim
fondovima
Sufinanciranje
Podruéna kola Zdala 20 nacionalnim/europskim
fondovima
Podrucna skola Veliki sufinanciranje
Grupa 12 . >50 nacionalnim/europskim 37.48%
Botinovac .
fondovima
Sufinanciranje
Podrucéna skola Repas 50 nacionalnim/europskim
fondovima
Op¢a bolnica "Dr. Sufl.nancw.anje .
. " 20 nacionalnim/europskim
Tomislav Bardek .
fondovima
Y . Sufinanciranje
Osnovna skola Grigor 14 nacionalnim/europskim
Vitez Sveti Ivan Zabno . P
fondovima
Grupa 13 4.30%
Sufinanciranje
Podrucna Skola Hlebine 38 nacionalnim/europskim

fondovima
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Jednostavni

Udio

Grupa Naziv zgrade period povrata Model financiranja obnove
provedbe [20d] fonda
& zgrada
Sufinanciranje
Podruéna Skola Gotalovo 48 nacionalnim/europskim
fondovima
fi N
Srednja gospodarska Su |'nanC|r'anJe .
Y v . 32 nacionalnim/europskim
Skola Krizevci .
fondovima
Dom zdravlja Sufinanciranje
Koprivnicko-krizevacke 18 nacionalnim/europskim
Zupanije fondovima
Podrucna Skola 37 i:?ir:)ir:lgi?iuro skim
Medvedicka . P
fondovima
Podrucna skola sufinanciranje
Grupa 14 >50 nacionalnim/europskim 3.72%
Kozarevac .
fondovima
Sufinanciranje
Podrué¢na Skola Glogovac 23 nacionalnim/europskim
fondovima
Sufinanciranje
Osnovna Skola Sokolovac 36 nacionalnim/europskim
fondovima
Sufinanciranje
Podruéna Skola Novacka 44 nacionalnim/europskim
fondovima
Dom zdravlja-ispostava sufinanciranje
Grupa 15 . . ja-isp 22 nacionalnim/europskim 3.08%
Krizevci .
fondovima
Sufinanciranje
Osnovna skola Legrad 18 nacionalnim/europskim
fondovima
Podrucna skola Sufl.nanar.anje .
. 36 nacionalnim/europskim
Imbriovec .
fondovima
Dom zdravlja-ispostava sufinanciranje
Grupa 16 ja-1sp 23 nacionalnim/europskim 9.23%
Purdevac .
fondovima
Dom za starije | Sufinanciranje
nemocne osobe 23 nacionalnim/europskim
Koprivnica fondovima
Podrucna skola Velika sufinanciranje
Grupa 17 26 nacionalnim/europskim 3.66%

Mucna

fondovima
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Jednostavni

Udio

Grupa Naziv zgrade period povrata Model financiranja obnove
provedbe [20d] fonda
& zgrada
Sufinanciranje
Zgrada KKZ 30 nacionalnim/europskim
fondovima
Sufinanciranje
MS Kunovec 38 nacionalnim/europskim
fondovima
Sufinanciranje
Ucenicki dom Krizevci 28 nacionalnim/europskim
fondovima
Podrucna skola Sufl.nanar.anje .
. 37 nacionalnim/europskim
Drenovica .
fondovima
Zgrada Koprivnicko- Sufl'nanCIr'anJe .
A N 36 nacionalnim/europskim
krizevacke Zupanije Il .
fondovima
. . Sufinanciranje
Zavod za hitnu medicinu . . .
Lo 41 nacionalnim/europskim
Koprivnica .
fondovima
Podrucna skola Suﬁ.nanar'anje .
. >50 nacionalnim/europskim
Kuzminec .
fondovima
Zavod za javno zdravstvo 13 ESCO model
Sufinanciranje
Podrucna skola Sigetec 30 nacionalnim/europskim
fondovima
Grupa 18 o ) Sufi.nancir.anje . 3.04%
Podruéna Skola Torcec 31 nacionalnim/europskim
fondovima
Podrucna skola Sufl.nanur.anje .
o >50 nacionalnim/europskim
Miholjanec .
fondovima
Podrucna skola Sufl.nancw.anje .
. >50 nacionalnim/europskim
Podravska Selnica .
fondovima
Podrucna skola Sufl.nancw.anje .
. 25 nacionalnim/europskim
Koprivnicki lvanec .
fondovima
Sufinanciranje
Podrucna skola Otocka 39 nacionalnim/europskim
fondovima
Podrucna skola Frana Sufl.nancw_anje .
39 nacionalnim/europskim

Galovica Peteranec

fondovima
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Udio

Grupa Jednostavni obnove
P Naziv zgrade period povrata Model financiranja
provedbe [20d] fonda
& zgrada
Podrucna skola Suﬂ_nanur_anje .
< 38 nacionalnim/europskim
Cepelovac .
fondovima
Podrucna skola Suﬂ'nanur'anje .
. 40 nacionalnim/europskim
Hampovica .
fondovima
L Sufinanciranje
Podrucna Skola Suha . . .
47 nacionalnim/europskim
Katalena .
fondovima
Podrucna skola Veliki sufinanciranje
Grupa 19 >50 nacionalnim/europskim 0.19%

Poganac

fondovima

***Provodenjem Energetske obnovu Opce bolnice ,,Dr. Tomislav Bardek" ispunjava se obaveza energetske obnove

zgrada za visegodisnje razdoblie

TABLICA 11 POSTIGNUTE USTEDE USLIJED ENERGETSKE OBNOVE JAVNIH ZGRADA PO GRUPAMA ZGRADA

Grupa Obnovvl'jena . Ianfs" Iznos uitede
Mijere povrs;ma investicije

[m?] [HRK] HRK/god tC02/god kWh/god
Grupa 1 1.300 646.572 157.950 61 334.854
Grupa 2 2.629 640.679 56.149 45 259.794
Grupa 3 1.424 950.739 51.158 29 127.667
Grupa 4 2.849 993.919 59.345 43 249.145
Grupa 5 3.185 3.394.141 87.079 60 382.028
Grupa 6 2.336 1.759.017 72.242 42 216.875
Grupa 7 3.198 3.191.813 115.352 74 363.950
Grupa 8 2.332 2.407.169 140.063 90 477.156
Grupa 9 6.303 5.584.018 130.789 111 620.792
Grupa 10 3.925 4.131.628 190.379 124 582.690
Grupa 11 4.449 4.017.295 403.966 291 1.860.893
Grupa 12 45.382 39.767.153 1.982.986 1.460 8.488.458
Grupa 13 5.203 5.292.939 233.622 176 999.400
Grupa 14 4.503 4.840.797 193.144 136 771.623
Grupa 15 3.734 3.793.450 174.344 119 701.078
Grupa 16 11.177 9.943.360 427.741 312 1.926.454
Grupa 17 4.433 4.547.400 152.644 105 639.558
Grupa 18 3.685 6.096.631 178.306 124 787.893
Grupa 19 234 760.049 8.188 1 53.095
Ukupno: 112.282 102.758.768 4.815.447 3.404 19.843.406
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Optimalni tijek provedbe energetske obnove javnih zgrada Koprivnicko-krizevacke zupanije
dobiven je analizom implementacije navedenih mjera energetske obnove zgrada. Tablica 10
prikazuje optimalni tijek provedbe obnove javnih zgrada za naredno razdoblie do 2050.
godine, kao i jednostavni period povrata te predlozeni model provedbe i financiranja. Bitno je
spomenuti da je u navedenom razdoblju predvidena obnova Opce bolnice ,,Dr. Tomislav
Bardek", te da ukupna povriina ove bolnice predstavlja iznad 37% ukupne povrsina svih
analiziranih zgrade Zupanije. U navedenom razdoblju obnovit ¢e se 112.282 m?2 javnih zgrada
u vlasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije, uz postizanje usteda energije u apsolutnom iznosu
od 19.843.406 kWh (Tablica 11). Tablica 11, osim navedenoga, prikazuje ustede emisiie COz,
novcane ustede, kao i ukupnu investiciju. Iznos investicije te postignute ustede koje je moguce
posti¢i energetskom obnovom navedenih javnih zgrada, prikazani su dijagramom u nastavku.
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SLIKA 7 TROSKOVI | USTEDE PO GODINAMA IMPLEMENTACIJE GRUPA MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Analizirani su podaci zgrada za Dubinsku obnovu zgrada s obzirom da u narednom razdoblju
nece biti moguce energetski obnavljati zgrade na nizu razinu, a takoder optimalan je model
integralne obnove i vanjske ovojnice i strojarskih sustava kako bi se svi sustavi prilagodili novim
potrebama.

Usporedbom modela projekcije usteda energije na temelju stvarnih podataka i simulacijskog
modela, moguce je uociti da ¢e Koprivnicko-krizevacka zupanija provedbom energetske
obnove navedenih javnih zgrada postic¢i cilieve energetske uCinkovitosti (smanjenja potrosnje
energije javnih zgrada, smanjenja emisije staklenickih plinova) iz Integriranog nacionalnog
energetskog i klimatskog plana za Republiku Hrvatsku, kao i cilieve iz DugorocCne strategije za
poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske do 2050. godine.
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6. lzvori financiranja obnove javnih zgrada

S obzirom na Cinjenicu da su projekti energefske obnove u sektoru zgradarstva zahtjevne
kapitalne investicije, uspjeSna realizacija istih u velikoj mjeri ovisi o izvorima financiranja. U fu
svrhu, u nastavku su predlozeni moguci modeli provedbe i izvori financiranja.

6.1. ESCO model

ESCO model obuhvacarazvoj, izvedbu i financiranje projekata s ciliem pobolj§anja energetske
ucinkovitosti i smanjenja troskova za pogon i odrzavanje. Financiranje je moguce postici
ugovaranjem energetske usluge kojim se pruzatelj usluge (ESCO) obvezuje narucitelju provesti
mjere kojima se postize usteda energije u zamjenu za naknadu koju narucitelj usluge isplacuje
iz ostvarenih usteda. Iskustva ESCO modela na razvijenim trzistima poput Italije pokazuju
znacajnu penetraciju energetske usluge u javnim zgradama u djelomiénim obnovama
(termotehnicki sustavi, zamjena energenata), dok je kod cjelovite obnove javnin nestambenih

zgrada u rijetkim primjerima financiranje zatvoreno ESCO modelom bez sufinanciranja’.
U Republici Hrvatskoj registrirani su sliededi pruzatelji energetskih usluga?:

e HEPESCO d.o.o,,

e Rudand.o.o.,

e REFLEX d.o.0.,

e Crasd.o.o.,

e JEDINSTVO KRAPINA d.o.0.,
¢ Kamenmont d.o.o.,

e DUBOS GRADNJA d.o.o,

e Sense ESCO,

e  WORK-ING d.o.o Varazdin,
e Tvrtka SPACE.

U sklopu projekta STEPPING dane su smjernice 3 za energetsku obnovu javnih zgrada
koristenjem Ugovora o energetskom ucinku (EPC). Smjernice ukljuCuju identifikaciju EPC
projekta, razvijanje investicijskin planova, previadavanje mogudéih prepreka te stvaranje okvira
koji omogucuju preuzimanje EPC trzista. Nedostatak kapaciteta unutar upravljackih tijela,
birokracija, slozena pravila u drzavnoj potpori i slicno pokazuju neucinkovito izdvajanje
Europskih stukturnih i investicijskin fondova. S obzirom da javne financije i ustaljeni pristupi nisu
dovoljni da odgovore na izazove i ambicije u podruCju energetske ucinkovitosti, potrebno je
razmotriti hibridne moguénosti financiranja. EPC se smatra u€inkovitim instrumentom koji ¢e se
temeljiti na trzistu, te ¢e s relativno malim dopinosom iz javnog proracuna (u obliku zajma ili
bespovratnin sredstava) modi financirati intervencije s kra¢im vremenom povrata, kao i
kapitalno intenzivne intervencije s duzim vremenom povrata. Takoder, kombinacija javnih i

1 Dugoroéna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske
2 (link: , pristuplieno: 6.10.2020.)
3 (link:

, pristuplieno: 6.10.2020.)
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privatnih sredstava stvara nove financijske instrumente koji su klju¢ni za daljnju mobilizaciju
privatnog financiranja za energetsku ucinkovitost i obnovljive izvore energije u zgradama.
Stoga, moguce je, a Cesto i potrebno, povezati vise financijskin izvora kako bi se postigla
realizacija projekta.

6.1.1. APN ESCO model

Programom energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblje 2016. — 2020., osigurava
se konfinuitet energetske obnove zgrada javnog sektora. Navedenim programom su
predvidena dva osnovna modela provedbe energetske obnove zgrada javnog sektora:

e Modell-ugovaranje radova,
¢ Model ll - ugovaranje energetske usluge (ESCO model).

Agencija za pravni promet i posredovanje nekretninama (APN), zaduzena je za provedbu
Programa energetfske obnove zgrada javnog sekfora za razdoblje 2016.-2020., po modelu
ugovaranja energetske usluge (Model ll), te je u cilju ostvarenja planova energetske obnove
zgrada javnog sektora, duzna informirati viasnike/korisnike zgrada javnog sektora o obvezama
koje je Republika Hrvatska preuzela, a sve u ciliu povecanja energetske ucinkovitosti i
koristenja obnovljivih izvora energije (OIE) u zgradama javnog sektora, o modelima provedbe
energetske obnove, te o raspolozivoj financijskoj pomodi.

Program energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblie 2016.-2020., se sufinancira
sredstvima Europskog fonda za regionalni razvoj (prema modelu l), a cilj Programa je cjelovita
obnova zgrada, uz maksimalno ulaganje privatnog kapitala na javnim zgradama i nastavak
razvoja trzista energetskih usluga (model ll). Poticu se investicije koje imaju pozitivan ucinak na
drzavni proracun, a kroz ESCO model se osigurava provedba mjera poboljSanja energetske
ucCinkovitosti na zgradama javnog sektora, bez dodatnog trosenja proracunskin sredstava.
APN ESCO model provodio se uz sufinanciranje iz Fonda za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost.

6.2. ESl fondovi

Moguce je planirati koristenje sredstva iz ESI fondova za sliedece programsko razdoblie 2021.
- 2027. (s provedbom do 2030. godine). Ulaganje EU-a u navedenom razdoblju bit ¢e
usmjereno na pet glavnih cilieva:

e ulaganje u regionalni razvoj,
¢ pametnija Europa,

e zelenija Europa bez ugljika,
e povezanija Europa te

e socijalnija Europa.
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S obzirom da se cilj zelenija Europa bez ugljiika odnosi na provedbu Pariskog sporazuma te
ulaganje u energetsku tranziciju, obnovljive izvore energije i borbu protiv klimatskih promjena,
obnova javnih zgrada moze doprijeniti istome.

Sredstva ¢e se planirati tako da se osigura i aktiviranje privatnog kapitala i ESCO ftrzista,
poglavito za zgrade koje su prikladne za ovakve modele financiranja (zgrade s kontinuiranim
radom, kao $to su bolnice, kaznionice, domovi za smjestaj starijin i sl.) i koje pripadaju kategoriji
zgrada sredisnje drzave, za koje postoji obvezujuci cilji obnove definiran u Direktivi 2012/27 /EU
o energetskoj ucinkovitosti. Trzisne modele potrebno je kombinirati s bespovratnim sredstvima
s ciliem postizanja nZEB standarda. Medutim, znatni nedostaci u ulaganjima ne mogu se
otkloniti samo bespovratnim sredstvima. Bespovratna sredstva mogu se ucinkovito dopunifi
financijskim instrumentima, kojima se poticu dodatna ulaganja i koji su blizi frzistu. Drzave
Clanice moci ¢e na dobrovoljnoj osnovi dio svojih sredstava iz fondova Koherzijske politike
prenijeti u novi fond InvestEU, pod sredisnjim upravljanjem, te tako ostvariti pravo na jamstvo
koje nudi proracun EU-a. Novi okvir olakS§ava kombiniranje bespovratnih sredstava i financijskih
instrumenata, a sadrzi i posebne odredbe kojima se zeli privuci vise privatnog kapitala.

Tijekom 2020. godine predvidena je izrada Programa energetske obnove zgrada javnog
sektora za razdoblje od 2021. do 2030. godine, kojega izraduje MPUGDI, a usvaja Viada.
Navedeni Program predstavljat e temelj za koristenje sredstava ESI fondova u programskom
razdoblju od 2021. do 2027. godine. Osigurat ¢e se bespovratna sredstava iz ESI fondova uz
maksimalno  sufinanciranje  energetskin  pregleda, energetskin certifikata, projektne
dokumentacije i tehnicke pomocdi u pripremi i provedbi projekta. Investicijski froSak u razdoblju
2021.-2030. iznosit ¢e 8,75 milijardi kn. MPUGDI ¢e biti posrednicko tijelo razine 1 (PT1) u sustavu
upravljanja i kontrole koristenja sredstava ESI fondova, te zaduzeno za operativno pracenje
provedbe Programa, dok ¢e FZOEU biti posrednicko tijelo razine 2 (PT2) u sustavu upravljanja i
kontrole koriStenja sredstava ESI fondova ili sufinanciranje projekata iz viastitin sredstava. APN
¢e biti zaduZen za provedbu po modelu ugovaranja energetske usluge. Nadzorno tijelo bit ¢e
MGOR-NKT, a metoda pracenja ¢e se odvijati kroz Sustav za pracenje, mjerenje i verifikaciju
usSteda energije (SMiV), metodom odozdo-prema-gore za integralnu obnovu zgrada.

6.3. Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

Fond za zastitu okoliSa i energetsku uCinkovitost (FZOEU) kroz brojne programe sufinanciranja iz
podrucja odrzive gradnje konfinuirano i sustavno potice energetsku obnovu zgrada. FZOEU je
duzan planirati sredstva za Program energetske obnove zgrada javnog sektora i to u dijelu koiji
se odnosi na sufinanciranje energetske obnove zgrada sredisnje drzave po ESCO modelu. Za
zgrade koje nisu prikladne za trzisne modele, potrebno je osigurati bespovratna sredstva
prema istim uvjetima kao u dosadasnjem programu.

Program energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblje od 2021. do 2030. godine,
temelj je i za planiranje sredstva FZOEU-a. Za ESCO model, FZOEU osigurava sredstva iz prihoda
dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem drazbi te prihoda iz sustava obveza energetske
ucinkovitosti, kao i drugih izvora prihoda FZOEU-a. Prema dosadasnjim iskustvima iskljucivo za
kategoriju mjera deep renovation moguce je sufinanciranje iz ESI fondova. Medutim, postoje i
zgrade koje je potrebno obnoviti, aline zadovoljavaju navedene uvjete. U takvim sluCajevima,
sufinanciranje je moguce ostvariti od strane FZOEU.
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6.4. Razvojne banke, fondovi i kreditne linije

Financijske instrumente potrebne za realizaciju projekta obnove javnih zgrada, osim
navedenoga, moguce je ostvariti od strane sliedecih institucija:

e Hrvatska banka za obnovu i razvitak (HBOR), gdje je moguce ostvariti povlastene
zajmove i garancije koji se nude u sklopu programa povecanja energetske
ucinkovitosti za investitore iz javnog i privatnog sektora;

¢ Hrvatska agencija za malo gospodarstvo, inovacije i investicije (HAMAG-BICRO), gdje
je financijske instrumente moguce ostvariti putem kredita, jamstava uz mogucénost
kombiniranja sa subvencioniranjem kamatne stope i za energetsku obnovu poslovnih
objekata;

e FEuropske razvojne banke i fondovi (EIB Grupa, EBRD, Europski fond za energetsku
ucinkovitost, Europski fond za strateska ulaganja), gdje je moguce ostvariti direktne i
indirektne povlastene zajmove i garancije koji se nude investitorima iz javnog i
privatnog sektora za velike projekte energetske obnove.

Za koristenje financijskin instrumenata iz navedenih institucija, potrebno je imati pripremljenu
projektnu dokumentaciju Cije troskove izrade pokriva Investitor.

6.5. Inovacije u javnoj nabavi

U ovome poglavlju opisan je fijek realizacije projekta na primjeru opsezne transformacije
montazne zgrade, tocnije djecjeg vrtica Loptica u gradu Koprivnici4. Cilj projekta je razvoj i
implementacija rieSenja dubinske transformacije zgrade vrtica koja e rezultirati znacajnim
poboljanjem energetske ucinkovitosti, funkcionalnosti unutarnjeg prostora i kvalitete uvjeta za
skrb, odgoj, igru i uCenje djece. Tijek pripreme i realizacije opsezne transformacije montazne
zgrade prikazan je slikom u nastavku, a predvideno trajanja projekta ovoga tipa je priblizno 18
mjeseci. Navedeni pilot projekt moze posluziti naruCitelju i zainteresiranim investitorima kao
dokaz koncepta i model za tfroSkovno optimalnu transformaciju sli¢nih zgrada. Kao takav ima
mogucnost postati i posebna vrsta postupka obnove zgrada na trzistu.

4 Postupak transformacije montazne zgrade dio je medunarodnog projekta Prominent MED (Proj.No. 1003, Ref.No.
TMED15-1.1-M12070) u sklopu programa Interreg Mediterranean, koji je sufinanciran EU sredstvima. Fokus projekta je
na uvodeniju inovacija javne nabave u jedinice lokalne samouprave na podrucju Mediterana. U sklopu projekta Cetiri
partnerske zemlie - Hrvatska, ltalija, Portugal i Spanjolska - istovremeno pokreéu investiciie za razvoj riesenja usmjerenih
U povecanje energetske ucinkovitosti javnih zgrada.

(link: . pristuplieno:
8.10.2020.)
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1 Prethodna informacijska obavijest

Istrazivanfe trZista

Obilazak lokacije zgrade za obnovu

Iskazivanje interesa

Radionica za savjetovanje s trZistem

Objava obavijesti o nadmetanju

Poziv natjecateljima za sudjelovanje u postupku

Sudjelovanje natjecatslja

0O oo N o o AL N

Sklapanje ugovora

-
o

Projektiranje i priprema radova transformacije zgrade

—
—

Izvodenje radova

SLIKA 8 TIJEK PRIPREME | REALIZACIJE PROJEKTA TRANSFORMACIJE MONTAZNE ZGRADE

Prvi korak ukljuCuje prethodnu informacijsku obavijest o poCetku postupka istrazivanja trzista i
savjetovanju s trzistem prije objavljivanja postupka nabave. Namjena obavijesti je informirati
gospodarske subjekte o namjerama i zahtjevima narucitelja u vezi pilot projekta i pripreme
postupka nabave. Aktiviranje trzista ne znaci da je objavljen postupak nabave, gospodarski
subjekti u ovom se postupku ne natjecu i nece biti ocjenjivani, veé se ocekuje da ravnopravno
sudjeluju i iskazu svoj interes. Navedeno predstavlja priliku da gospodarski subjekti informiraju
Grad Koprivnicu o moguénostima i rieSenjima za previadavanje predmetnog izazova. Okvire i
uvjete planiranog poziva na nadmetanje narucitelj ¢e odrediti upravo na temelju provedenog
istrazivanja trzista i razmjene informacija s gospodarskim subjektima.

Osim navedenoga, narucitelj e organizirati i obilazak lokacije projekta i odrzati radionicu za
savjetovanje s trzistem. Cilj radionice je da narucitelj prisutnim gospodarskim subjektima
detaljnije predstavi specificne zahtjeve, svoja oCekivanja i postupak javne nabave inovacija
te od njih dobije povratne informacije. Na radionici ¢e, takoder, biti omoguceno i

umrezavanje medu potencijalnim partnerima.

Opisani postupak pripreme i redlizacije projekta omogucuje narucitelju upoznavanje s
ambicijama, sposobnostima, kapacitetima te inovativnim moguénostima gospodarskin
subjekata, a sve u svrhu sto bolje realizacije postavljenih zahtjeva projekta.
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7. Zakljucak

U okviru ove Studije dan je DugoroCni plan izgradnje i rekonstrukcije fonda javnih zgrada
KoprivniCko - krizevacke zupanije. U fom kontekstu, najprije su analizirane glavne znacajke
Zupanije te trenutno stanje i potrebe u neposrednoj potrodnji na temelju kojih su izradene
smjernice za realan i ambiciozan pristup izgradniji i rekonstrukciji fonda zgrada do 2050. godine.

U kontekstu izgradnje fonda zgrada na podrucju KoprivniCko-krizevacke zupanije, analizirane
su projekcije broja stanovnistva, prema pretpostavkama koje su podijeliene u tri varijante.
Prema svim analiziranim varijantama broj stanovnika ¢e padati do 2050. te je utvrdeno da
nema potrebe za izgradnjom novih zgrada te se predliaze energetska obnova postojecin, a u

slucaju izgradnje novih zgrada iste moraju zadovoljiti nZEB standard.

Plan obnove fonda zgrada u vlasnistvu Koprivnicko-krizevacke Zupanije izraden je na temelju
dva modela: simulacijski model te model dobiven na temelju stvarnih podataka. Simulacijski
model projicira ustede energije koje je potrebno ostvariti, sukladno Integriranom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku te Nacrtu Dugorocne Strategije obnove
nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine. U tu svrhu koristen je medunarodno priznati
integrirani alat za modeliranje koji se temelji na scenarijima, LEAP (Low Emissions Analysis
Platform). Prema dinamici realizacije obnove zgrada preuzete iz Nacrta DugoroCne Strategije
obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine iizraCunatom normativu usteda kolicine
energije po obnovljenoj povrsini iz Integriranog nacionalnog energetskog i klimatskog plana
za Republiku Hrvatsku, ukupna apsolutna usteda energije koju je potrebno ostvarifi
energetskom obnovom javnih zgrada u viasnistvu Koprivnicko-krizevacke zupanije iznosi
13.106,06 MWh, a posliedicno navedenome i ustede emisija CO2 u iznosu od 2.951,05 1.

Za dobivanje stvarnin mogucih usteda provedena je KPI (Key Performance Indicators) analiza,
gdje su za projekciju tijeka provedbe energetske obnove javnih zgrada i analizu postizanja
usSteda, mjere kategorizirane u grupu ,,Dubinska obnova' koja opisuje energetsku obnovu do
koje ¢e biti nuzno obnavljati zgrade u narednom razdoblju. Optimalni tijek provedbe
energetske obnove javnih zgrada te ustede koje je moguce ostvariti dobivni su analizom
implementacije navedene kategorije mjera za svaku pojedinu zgradu, a ustede koje je
moguce posticisu 19.843.406 MWh energije, 4.815.447 HRK smanjenja troskova, te 3.404 t/COa.

Usporedbom modela projekcije usteda energije na temelju stvarnih podataka i simulacijskog
modela, moguce je uociti da ¢e Koprivni¢ko-krizevacka zupanija provedbom energetske
obnove predloZenih javnih zgrada u navedenim godinama posti¢i cilieve energetske
ucCinkovitosti (smanjenja potro3nje energije javnih zgrada, smanjenja emisije staklenickih
plinova) iz Integriranog nacionalnog energetskog i klimatskog plana za Republiku Hrvatsku,
kao i cilieve iz Nacrta Dugoroc¢ne Strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050.
godine.

S obzirom na cCinjenicu da su projekti energetske obnove u sektoru zgradarstva zahtjevne
kapitalne investicije, uspjeSna realizacija istin u velikoj mjeri ovisi o izvorima financiranja. U tu
svrhu, predlozeni su moguci modeli provedbe i izvori financiranja. Klasificirane su zgrade koje
imaju kraci period povrata investicije u mjere energetske ucinkovitosti i zgrade kod kojih su za
ciljanu razinu usteda potrebna visa ulaganja pa se ostvaruje i duzi period povrata investicije.
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Dostupni izvori financiranja su iz nacionalnih programa obnove, ali potrebno je dodatno razviti
vlastite kapacitete unutar zupanijskih sluzbi ili pratecin agencija za nabavu energetske usluge
(ESCQ). Kroz nacionalne programe se predlaZze prijavljivati zgrade kod kojih su potrebna
znacaijnija ulaganja, a kroz ESCO one zgrade koje imaju bolju isplativost mjera energetske
ucinkovitosti, odnosno kraci period povrata investicije. Osim navedenoga, predioze se i
primjena inovativhog postupka pripreme i realizacije projekata obnove javninh zgrada, kako je
to prikazano na primjeru opsezne transformacije  montazne zgrade djecCjeg vrtica Loptica u
gradu Koprivnici.
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