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STAVOVI GRADANA O ENERGETSKOJ UCINKOVITOSTI

-en. TOPlinska ugodnost i kvaliteta
zraka u visestambenim zgradama

U buducnosti bi svi programi energetske obnove mogli prijeci
na odrzivije financijske mehanizme, sto podrazumijeva znatno
smanjenje sufinanciranja gradana, a to ce biti ozbiljan drustveni
izazov i moze rezultirati povratnom reakcijom, odnosno
smanjenjem interesa za energetsku obnovu zgrada

Uvodne napomene

U posljednjih desetak godina provodi se
niz kampanja energetske obnove razlici-
tih vrsta zgrada u Republici Hrvatskoj (od
viSestambenih zgrada i obiteljskih ku¢a,
preko zgrada koje koriste tijela javne vla-
sti do vrtica i Skola), nudeci znatne udje-
le bespovratnih sredstava vlasnicima i/
ili suvlasnicima zgrada (60 % troSkova
energetske obnove i 85 % troSkova izrade
dokumentacije i upravljanja projektom),
Sto je izazvalo veliko zanimanje medu
potencijalnim korisnicima. Medutim, u
buduénosti bi svi programi energetske
obnove mogli prije€i na odrzivije finan-
cijske mehanizme, Sto podrazumijeva
znatno smanjenje sufinanciranja grada-
na. To e svakako biti ozbiljan drustveni
izazov i moze rezultirati povratnom re-
akcijom, odnosno smanjenjem interesa
za energetsku obnovu zgrada. Taj se pro-
blem moze prevladati samo kroz sustav-
nu komunikaciju i kampanju angaziranja,
koja bi promovirala viSestruke koristi od
obnove i demonstrirala nacine stvaranja
ucinkovitoga, sigurnoga i zdravoga fonda
zgrada.

NaZalost, do sada nisu postojale mjere
sustavnoga pracenja rezultata i proak-
tivne komunikacije s krajnjim korisni-
cima. Pracenje rezultata temelji se na
projektom ostvarenim uStedama ener-

gije koje su trebale biti na razini od ba-
rem 50 % uStede energije potrebne za
grijanje zgrade. Dakle, nema jasnih do-
kaza o postignucima, a kao Sto se moze
ocekivati, nekoliko projekata obnove
loSe kvalitete izvedbe dobiva neraz-
mjernu pozornost javnosti i medija. To
bi se moglo pretvoriti u veliku prepreku
u ionako kriticnome prelasku na meha-
nizam sufinanciranja s manjim udjelom
bespovratnih sredstava.

Stavovi gradana

Kako bi saznali misljenje gradana o ener-
getskim obnovama viSestambenih zgra-
da, stru¢njaci s Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu provode projekt
“Consumer engagement in building renova-
tion and renewable energy cooperatives for
grassroot climate action (CONGREGATE},
Sto ga financira German Federal Ministry
for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety (BMU) iz programa Eu-
ropean Climate Initiative (EUKI) 2020.
Istrazivanje je provedeno na uzorku od
800 ispitanika koji su ispunili upitnik ra-
zvijen u suradnji s kolegama iz Bugarske
i Rumunjske. Istrazivanje je provedeno u
razdoblju od oZujka do travnja 2022. u
Hrvatskoj, a bili su ukljuceni samo gra-
dani koji Zive u viSestambenoj stambenoj
zgradi dulje od Sest mjeseci.
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Istrazivanje je pokazalo da je vecina ljudi
koji Zive u Hrvatskoj (gotovo 80 %) ¢ula
za postojanje programa sufinanciranja
energetske obnove viSestambenih zgra-
da. Pritom je porazan rezultat koji je po-
kazao da samo mali broj ispitanika (12 %)
zna detalje o programu i procesu prijave,
dok velik broj ispitanika (¢ak 88 %) ima tek
osnovna znanja o programu ili su culi za
program energetske obnove, ali ne znaju
nista detaljnije o procesu prijave.
Zanimljivo je da ljudi koji su se vec prijavili
za programe energetske obnove vjeruju
da postoji mnogo razlicitih prepreka koje
vjerojatno sprjecavaju druge da se prija-
ve (tablica 1.). To se odnosi na nedostatak
opcih informacija o programu ili detaljnih
objasnjenja o procedurama, odnose i
suradnju medu susjedima (dakle suvla-
snicki odnosi), nedostatak znanja za pri-
premu prijave ili nedostatak kontrole nad
procesom provedbe. Zapravo, izmedu 50
i 90 % ispitanika misli da je pojedina od
prepreka prisutna u svakoj od triju pro-
matranih zemalja (tablica 1.).
IstraZivanje je takoder pokazalo da je po-
stotak ljudi koji smatra da pojedina pre-
preka postoji u Hrvatskoj nizi kada je rije¢
o vecini prepreka, Sto upozorava na to da
postojeci programi funkcioniraju mnogo
bolje nego u druge dvije zemlje. Primje-
ri takvih prepreka ukljucuju poteskoce u
pripremi dokumentacije za prijavu, sum-
nje u nepravednu raspodjelu sredstava,
nedostatak kontrole nad kvalitetom rada
ili strah od loSe kvalitete rada te strah od
izostavljanja iz donosenja odluka vezanih
uz provedene mjere. Istodobno se Hr-
vatska ne razlikuje bitno po dostupnosti
informacija o programima energetske
obnove, a druga je po broju “aktivnih su-
sjeda” koji se zele baviti potrebnim pro-
cedurama (tablica 1.).

Vrlo je zanimljivo da je na pitanje o mo-
gucnosti ulaganja vlastita novca u pro-
vedbu mjera energetske ucinkovitosti
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Tablica 1. Prepreke koje odvraéaju ljude od prijave za programe energetske obnove u trima promatranim zemljama

Bugarska Hrvatska Rumunjska
Nedovoljno op¢ih informacija dostupnih prije pokretanja programa 74 % 70 % 76 %
Nedovoljno detaljnih objasnjenja o postupcima i prakti¢nim koracima 82% 73 % 78 %
Tesko je dobiti potrebne suglasnosti od suvlasnika 89 % 78 % 70 %
Nema dovoljno aktivnih predstavnika suvlasnika koji se zele baviti procedurama 82% 74 % 51%
Strah od mogucih zlouporaba s vlasniStvom nad stanovima 80 % - 57 %
Tesko je pripremiti dokumentaciju za prijavu 76 % 42% 84 %
PreviSe zgrada Zeli se prijaviti — previse konkurencije 95 % 53% 59 %
Sumnje u nepravednu raspodjelu sredstava 81% 49 % 73 %
Procedure nisu transparentne 79 % 64 % 65 %
Vlasnici nemaju pravo birati izvodace radova 81% 55 % 49 %
Vlasnici nemaju pravo kontrolirati kvalitetu radova 76 % 49 % 59 %
Vlasnici nisu ukljuceni u donoSenje odluke o mjerama koje treba uvesti 75 % 55 % 65 %
Strah od loSe kvalitete radova 82 % 51% 78 %
Nedostatak jamstava/naknada u slucaju loSe kvalitete radova 87 % 74 % 65 %

samo 10 % ispitanika u Hrvatskoj odgo-
vorilo da vlastitim ulaganjem nikako ne
mogu pridonijeti obnovi zgrade i mje-
rama energetske ucinkovitosti u svojoj
zgradi/ulazu, dok ih je 22,8 % spremno
ulozitido 500 eura, 12,7 i 11,4 % do 1000
eura odnosno do 2500 eura, a 7,6 i 5,1 %
do 5000 eura odnosno 7500 eura.

Osim zajednickih mjera energetske ob-
nove u zgradama, vecina ku€anstava
(80 %) provela je barem jednu mijeru, a u
vecini slu¢ajeva kombinaciju dviju ili viSe
slicnih mjera u svojim stanovima. Veci-
na njih ugradila je nove prozore (66,3 %)
i vrata (51,8 %), ali i zamijenila ispravne
elektri¢ne uredaje ucinkovitijima (51,4 %)
te izvela vanjsku ili unutarnju izolaciju zi-
dova (14,7 odnosno 20,6 %).

Uvijek se procjenjuje da mjere koje se
provode privatno u kuéi/stanu imaju veci
ucinak na trosak energije krajnjega ko-
risnika u usporedbi s mjerama koje se
provode u cijeloj zgradi. Razlike u pro-
cjenama ucinka mjera unutar iste kate-
gorije (tj. zajednicke ili privatne mjere) te
izmedu kategorija (zajednicke mjere u
odnosu na privatne) statisticki su znatne.
Najvazniji je zakljuak na temelju rezul-
tata taj da velik broj kucanstava nije za-
dovoljan ucinkom kako zajednicki tako i
privatno provedenih mjera energetske
ucinkovitosti (slika 1.). Pritom je jasno da
se radi o subjektivhome dojmu ispitani-
ka, a da e mjerodavni biti tek rezultati

mjerenja potrosnje energije. Ti subjektiv-
ni stavovi gradana postaju relevantni ako
je poznato da 27,2 % gradana informacije
o programima energetske obnove prima
u razgovoru sa susjedima i poznanicima,
a 63,5 % preko interneta i drustvenih
mreZa, preko kojih se svakako moZe ge-
nerirati negativan publicitet.

Vecina ku¢anstava u trima zemljama ulo-
Zilaje ivlastita sredstva u provedbu zajed-
nickih i privatnih mjera energetske obnove
i energetske ucinkovitosti, Sto je i logitno
jer u Hrvatskoj sustav subvencioniranja
podrazumijeva da gradani sufinanciraju

mjere. Medutim, zanimljivo je dase 41,8 %
ispitanika izjasnilo da su zajednicke mjere
energetske obnove zapravo sufinancirali
vlastitim sredstvima, a tek 18,9 % ispita-
nika zatrazilo je kredite banaka.

Rezultati dovode i do vaznoga zakljuc-
ka o koristenju javnih potpora mjerama
energetske ucinkovitosti u viSestambe-
nim zgradama. Naime, udjeli kuéansta-
va koja su koristila programe potpora
financiranja najmanji su u odnosu na
ostale izvore financiranja (samo 8,7 %
za zajednitke mjere odnosno 3,1 % za
privatne mjere). To znadi da je relativ-
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= Da, trodak je znalajno smanjen

& e, troSak se nije smanjio

le li se cijena koju placate za energente smanjila naken uvodenja ovih
mjera u vasu zgradufulaz?

Da, troSak je smanjen, ali vrio skromno

Me zna / nije odgovoriofla

Slika 1. Dio rezultata istrazivanja o smanjenju troskova nakon provedbe mjera energetske

ucinkovitosti
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no velik broj ispitanika zainteresiran za
energetsku ucinkovitost i da su samim
time odlucili ulozZiti vlastita sredstva ili
podici bankovne kredite kako bi proveli
neku od mjera energetske obnove zgra-
de, a da javne potpore koristi u prosjeku
vrlo mali broj ispitanika, Sto, naravno,
ovisi o dostupnim javnim sredstvima,
ali i o stopi subvencioniranja. Takoder
treba imati na umu to da su ti podaci
prikupljeni na pocetku rata u Ukrajini te
prije porasta cijena energenata i javno-
ga narativa o nestasici energenata tije-
kom zime 2022./2023. koji se dogodio
tijekom kasnoga proljeca i ranoga ljeta
2022.

Dodatno, ocCito se bankovni zajmovi, u
sklopu postojecih ponuda banaka za mje-
re energetske ucinkovitosti koje postoje
u Hrvatskoj, ne koriste Siroko. Navedeno
znadi ili da su kamate na kredite banaka
previsoke ili da ne postoji dovoljno znanja
o dostupnim izvorima financiranja.
Zanimljivo je i da je udio kuc¢anstava koja
su izjavila da su spremna uloziti u insta-
laciju fotonaponskih sustava za vlasti-
tu proizvodnju energije u Hrvatskoj 17
%, Sto u kontekstu trenutka provedbe
istrazivanja i naknadnoga razvoja doga-
daja (uvodenje porezne olaksice ili po-
vecanje javnoga narativa o nesigurnosti
opskrbe energijom te o povecanju cijena
energenata) moze sugerirati samo to
da se broj zainteresiranih kucanstava
naknadno vjerojatno i povecao. Nave-
deno upucuje na to da je sve vise ljudi
zainteresirano za ugradnju obnovljivih
izvora energije te da je potrebno ubrzati
napore, ponajprije s tehnicke te pravne
i administrativne strane, za prikljuc¢enje
na elektroenergetsku mrezu.

Na kraju, ali ne i kao najmanje vaz-
no, treba istaknuti da ne postoji jasna
statisticka korelacija izmedu prihoda
kucanstva s jedne strane i implemen-
tiranih mjera energetske ucinkovitosti
ili deklariranih mogucnosti vlastita su-
financiranja u buduéim programima s
druge strane. To znaci da barem trenu-
tacna studija ne potvrduje pretpostavku
da su bogatiji ljudi spremniji viSe ulagati
u mjere energetske obnove zgrada, uk-
ljuCujucii sufinanciranje javno subvenci-
oniranih programa. Naravno, kao Sto se

Slika 2. Koji su razlozi da ne uvedete neke ili ve¢inu mjera obnove zgrade ili energetske

ucinkovitosti u svojoj zgradi/ulazu?

moze i ocekivati, pokazalo se da medu
kucanstvima koja su voljna ulagati u
energetsku ucinkovitost kucanstva s
visim prihodima svoje moguénosti sufi-
nanciranja procjenjuju visima od kucan-
stava s niskim prihodima.

Moze se zakljuciti da postoje znatne pre-
preke koje odvracaju ljude od koristenja
subvencija za energetske obnove zgrada,
ali da istodobno postoji odredena svijest
ispitanika o prednostima mjera energet-
ske ucinkovitosti te da su i sami spremni
ulagati u smanjenje potrosnje energije u
zgradama. Takoder je potrebno istaknu-
ti da su dominantni razlozi za neprovo-
denje mjera energetske obnove zgrada
vezani uz dogovor medu suvlasnicima
(vlasnicki odnosi) te troSkove radova (sli-
ka 2.).
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Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka

Uz to Sto u Hrvatskoj projekt CONGRE-
GATE pratii analizira kako trenutacni pro-
grami energetske obnove utjeCu na ener-
getsku i financijsku ustedu stanovnika te
na njihovo ponasanje i stavove njime je
obuhvaceno pracenje potrosnje ener-
gije viSestambenih zgrada u energetski
obnovljenim i neobnovljenim zgradama
u periodu od jedne godine. Prati se po-
troSnja energije u zgradama spojenima
na centralne toplinske sustave (CTS-ove)
i plinske kotlove, u zgradama s raspodje-
lom potrosnje toplinske energije (razdjel-
nici toplinske energije, ITPS) te u onima
bez nje. Takoder, pokusalo se promatrati
stanove na razlicitim i istim pozicijama u
energetski obnovljenim i neobnovljenim
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Slika 3. Primjeri rezultata mjerenja uvjeta unutarnjeg okolisa kroz projekt CONGREGATE
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Tablica 2. Projektne temperature ljeti i zimi prema HRN EN 16798-1:2019

zgradama kako bi se stvorila Sto bolja

podlog.? ZE? uspore(vjl\{ost rezu.l.tata. . Operativna temperatura [°C]

Uz pracenj .po.trosr.ue energlje u svakoj Tip zgrade Kategorija MIN za grijanje MAX za hladenje
zgradi na primjeru jednoga stana prate (1.0 ¢lo) (0.5 clo)

se .topllnskVa ugodnost (temperatura ire- Stambene zgrade ) 10 -
lativna vlaznost zraka) te kvaliteta zraka (spavace sobe, dnevne " 00 oo
(koncentracija ugljikova dioksida te kon- sobe, kuhinja itd.) — " 18’O 27’0
centracija hlapljivih organskih spojeva, sjedece aktivnosti 1,2 : g '

slika 3.). met IV, 16,0 28,0
Navedeni se parametri promatraju u 50 “met” vrijednost (metabolizam), “clo” vrijednost (razina odjevenosti)

visestambenih zgrada u Hrvatskoj, i to u
Zagrebu, Velikoj Gorici i Rijeci, pri ¢emu
je dio promatranih zgrada pod utjecajem
kontinentalne klime, a dio pod utjecajem T RH
primorske klime. Prikupljanje tih poda- Kategorija Terjanie [ C EMSE %]
taka vrlo je vazno jer postoje indikacije u 23,5 -
znanstvenim krugovima u Hrvatskoj da L. 21-25 255 30-50 950
se vrlo Cesto energetskom obnovom za-

Tablica 3. Preporucene vrijednosti parametara ugodnosti i kvalitete zraka prema HRN EN 16798-
1:2019

Co, [ppm]

N ) . 1. 20-25 23-26 25-60 1200
pravo smanji kvaliteta zraka u viSestam-
benim zgradama, pri ¢emu je poznato 11l 18-25 22-27 20-70 1750
i dokazano da kvaliteta zraka utjece na
V. 17 -25 21-28 <20;>70 > 1750

zdravlje, produktivnost i osjecaj ugodno-
sti ljudi koji borave u zgradi (slika 4.).

Slika 4. Prikaz osnovnih aspekata zgrada koji
utjecu na ugodnost boravka

Navedeno smanjenje kvalitete zraka
najceSce se dogada jer se smanjuje broj
izmjena unutarnjega, ustajaloga zraka
sa svjezim vanjskim zrakom, i to zbog
ugradnje toplinske izolacije i kvalitetnijih
prozora, zbog Cega neminovno dolazi do
boljeg brtvljenja vanjske ovojnice zgrade.
lako je spomenuto brtvljenje pozeljno
u smislu smanjenja potrosnje energi-
je i smanjenja gradevinske Stete zbog
kondenzacije vodene pare u slojevima
gradevnih elemenata, potrebno je sva-
kako predvidjeti te zatim i izvesti sustave
ventilacije prostora kako bi se u prostoru
omogucila odgovarajuca kvaliteta zra-
ka. Do problema i izbjegavanja ugradnje

YV VVYV

Kategorija I. predstavlja visoku razinu ocekivanja
Kategorija Il. predstavlja srednju razinu ocekivanja
Kategorija lIl. predstavlja umjerenu (ogranic¢enu) razinu
Kategorija IV. predstavlja nisku razinu ocekivanja.

sustava za ventilacije dolazi se kada se
promatraju troSkovi i tehnicki aspekti
izvodenja ventilacije u smislu razvoda
ventilacijskih kanala i drugog, iako danas
postoje odgovarajuca rjeSenja za vecinu
tehnickih prepreka te iako su troskovi
ventilacijskih sustava, promatrajuéi cje-
lokupnu investiciju, relativno niski.
Analizirajui temperature unutarnjega
zraka u pilot-stanovima, jedan je od za-
kljuéaka da je temperatura uglavnom
veca od predlozene (projektne) tempe-
rature (za I. kategoriju 21 °C za dnevne
sobe) i u vecini slucajeva ona iznosi 22
— 25 °C (tablica 2., slika 3.), Sto upucuje
na potencijalno vecu potrosnju energi-
je zbog zagrijavanja prostora na gornju
granicu ugodnosti. Iz prikazanih rezul-
tata mjerenja (slika 3.) vidljivo je takoder
da vrlo Cesto postoje previsoke razine
ugljikova dioksida u zraku, Sto upozorava
na loSu ventilaciju unutarnjega zraka u
prostoru odnosno na neadekvatno proz-
racivanje.

Zbog vrlo visoke razine ugljikova dioksida
u zraku vecina promatranih stanova za-

pravo spada u prostore kategorija Il. i I\V.
(tablica 3.) odnosno u prostore umjerene
ili niske razine oCekivanja, Sto svakako
nisu zivotni uvjeti koje stanari ocekuju
nakon financijskih ulaganja u energetsku
obnovu svojih zgrada.

Kod procjene unutarnje ugodnosti tem-
peratura i relativna vlaznost unutarnjega
zraka ne mogu se medusobno iskljuiti
(slika 5.). Unutarnja ugodnost definira-
na je granicama temperature i relativne
vlaznosti unutarnjega zraka kao Sto je
to prikazano na slika 5., na kojoj zeleno
podrugje prikazuje zonu u kojoj bi vecina
ljudi trebala osjecati visoku razinu ugod-
nosti, a zuto podrugje “prosirenu” ugod-
nost, odnosno uvjete koji nisu optimalni
i u kojima je osjecaj ugodnosti narusen.
Izvan Zute zone nalazi se podrucje u ko-
jemu se vecina ljudi ne osjeca ugodno.

Iz usporedbe rezultata mjerenja tem-
perature i relativne vlaznosti unutar-
njega zraka za tri razli¢ita stana (slika
3.) i kriterija (slika 5.) vidljivo je da ce
uvjeti izmjereni u trima stanovima pri-
padati u zonu "proSirene ugodnosti”,
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stupak obnove, potrosnja
energije...), a u postupku je
i prikupljanje dokumentacije
o energetskoj obnovi za po-
jedine zgrade.

Prvi rezultati analize po-
kazuju da postoji raskorak
(neuskladenost) izmedu
projektiranih  (“obecanih”)
usteda energije te stvarno
ostvarenih usteda, Sto, s
obzirom na utrosena sred-
stva, svakako utjece na per-
cepciju gradana o mjerama
energetske  ucinkovitosti.

Spomenuta neusklade-
nost izmedu projektiranih
i ostvarenih usteda lezi u
svakom od sljedecih uzro-

I1|- 1% pl 0 Fe Fa Fot R

(112021, S 00 - 1102031, 1 00)
Temparaturs [*C]

Slika 5. Podrucja unutarnje ugodnosti u skladu s normama

ASHRAE 55-2004 i EN 15251:2007

dakle u zonu u kojoj uvjeti nisu opti-
malni.

Za odabrane zgrade prikupljeni su ener-
getski certifikati, iskustva u obracunu
potrosnje energije (razdjelnici, termo-
statski ventili, raspodjela...) te iskustva
prije energetske obnove i nakon nje (po-

ka: u projektnim uvjetima
koristenja koji se razlikuju
od stvarnih; u metodologiji
i algoritmima koji se koriste
pri projektiranju odnosno u
pretpostavkama i pojednostavljenjima
koja se koriste; u izvodenju radova koje
vrlo Cesto nije na potrebnoj razini; u naci-
nu koristenju zgrada.

Mjerenja toplinske ugodnosti i kva-
litete zraka u stambenome prosto-
ru mogu se razlikovati zbog razlicitih

dobnih skupina i broja ukucana, razno-
likih navika u provjetravanju prostora
te razlicitog vremena boravka ukuc¢ana
u prostoru (na primjer, jesu li ukucani
zaposleni ili umirovljeni).

Navedeno je vazno jer potrosnja ener-
gije u zgradama znatno ovisi o kriteri-
jima (parametrima) koriStenja sustava
KVGH, o "dizajnu” zgrade, o nacinu
uporabe zgrade, temperaturi zraka,
prirodnome provjetravanju, eventual-
nome gasenju sustava i drugome. Ana-
liza potrosnje energije (kontinentalne i
primorske Hrvatska) i vanjske tempe-
rature te kreiranje indikatora potrosnje
i usporedba odabranih zgrada, u smi-
slu usporedbe stvarne potrosnje ener-
gije prije energetske obnove i nakon
nje, jako su vazni i kreatorima lokalnih
i nacionalnih politika, osobito kreatori-
ma strategija i programa za energet-
sku obnovu postojecih zgrada.

Zbog toga ¢e po zavrdetku projekta
CONGREGATE rezultati istrazivanja
biti dostupni svim zainteresiranim
predstavnicima suvlasnika i upravite-
lja zgrada te se nadamo da e rezultati
studije informirati i buduée nacionalne
kampanje za gradanski angazman u
programima energetske obnove zgra-
da.
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