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SAZETAK

Ime i prezime autora: Eleonora Brckovié¢

Naslov rada: Analiza indikatora potro$nje energije grijanja u ku¢anstvima

NajviSe energije u hrvatskim kucanstvima troSi se na grijanje prostora i pripremu
potrodne tople vode (PTV). Ove potrebe Cine preko 80% ukupne potroSnje energije
u viSestambenim zgradama i ku¢ama u Republici Hrvatskoj. Mnoge visestambene
zgrade spadaju u niske energetske razrede. Sukladno trendovima zemljama
Europske unije, Cije su direktive usmjerene prema visokoucinkovitoj upotrebi
energije za grijanje, identificirana je potreba za je energetskom obnovom
promatranih ku¢anstava. Europske direktive, ali i nacionalne strategije i programi
Vlade Republike Hrvatske potiCu obnovu energetski neucinkovitih stambenih
prostora s ciliem dostizanja razine energetske ucinkovitosti drugih EU ¢lanica . Ovaj
rad obuhvaca detaljnu analizu stanja sustava grijanja viSestambenih zgrada i
kucanstava, analizirajuCi potrosSnju energije koristene za grijanje i PTV. U okviru
diplomskog rada, predstavlena je metodologija, koja opisuje relevantne
komponente koriStene u istrazivanju te nacin prikupljanja i obrade istih. Uz
navedeno, predstaviljeni su indikatori koji jasno prikazuju potroSnju energenata u
kucanstvima, uz Sto su analizirane emisije CO: i primarne energije povezane s

potroSnjom energenata.

Glavni rezultati istrazivanja obuhvacaju prosje€nu potroSnju energenata koristenih
za dobivanje toplinske energije te emisije CO2 u promatranim stambenim objektima.
PotroSnja energenata iskazana je kroz postavljene indikatore potrosnje, tj. kroz
indikator broja osoba opskrbljenih energijom i indikator kvadratnog metra koju
odredeni izvor toplinske energije pokriva. Analizom dobivenih podataka utvrdeno je
kako su obiteljske ku¢e na godinjoj razini prosjeéno potroSile 27,97 kWh/m? el.
energ., 139,29 kWh/m? toplinske energ. te 77,95 kWh/m? prirodnog plina. Uz

obiteljske kuce, analizirana je potroSnja energenata za viSestambene zgrade.



Analizom prikupljenih podataka utvrdeno je kako VSZ godiSnje prosjecno utroSe
38,99 kWh/m? elektricne, odnosno 119,85 kWh/m? toplinske energije, dok se na
godisnjoj razini utrosi 131,57 kWh/m? prirodnog plina.

Kljuéne rijeci: potroSnja energije na grijanje, energenti, indikatori potrosnje,

kucanstva, potroSna topla voda, emisije CO2



ABSTRACT

Name and surname: Eleonora Brckovi¢

Title: The analysis of energy consumption indicators for heating in family houses in

continental Croatia.

Space heating and the preparation of domestic hot water (DHW) account for the
highest energy consumption in Croatia. These needs make up over 80% of the total
energy consumption in multi-family buildings and houses in Croatia. Many multi-
family buildings fall into low energy performance categories. In line with European
Union trends, which focus on highly efficient energy use for heating, there is a need
for the energy renovation of the observed households. European directives, as well
as national strategies and programmes initiated by the Government of the Republic
of Croatia, encourage the renovation of energy-inefficient residential spaces to
achieve the energy efficiency levels of other EU member states. This paper provides
a detailed analysis of the heating systems in multi-family buildings and households,
examining energy consumption for heating and DHW. The thesis presents a
methodology which describes relevant components which were used in the research
and the methods for data collection and processing. Also, the paper presents
indicators that clearly show energy consumption in households, along with an

analysis of CO2 emissions and primary energy related to energy consumption.

The main findings of the research include the average consumption of energy
sources used for generating thermal energy and CO> emissions in the observed
residential buildings. Energy consumption is expressed through established
consumption indicators, specifically the indicator of the number of people supplied
with energy and the indicator of the square meter area covered by a particular
thermal energy source. The analysis of the obtained data revealed that single-family
homes, on an annual basis, consumed an average of 27.97 kWWh/m? of electrical

energy, 139.29 kWh/m? of thermal energy, and 77.95 kWh/m? of natural gas. In



addition to single-family homes, the energy consumption for multi-family residential
buildings was also analyzed. The analysis of the collected data showed that multi-
family residential buildings annually consume an average of 38.99 kWh/m? of
electrical energy, 119.85 kWh/m? of thermal energy, and 131.57 kWh/m? of natural

gas.

Key words: energy consumption for heating, energy sources, consumption

indicators, households, domestic hot water (DHW), CO2 emissions
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1 UVOD

S rastom stanovniStva, potreba za potroSnjom energije se povecala, Sto je
neizbjezno povecalo emisiju staklenickih plinova. Daljnja uporaba fosilnih goriva za
potrodnju energije pogorSava situaciju Cineci to jednim od glavnih problema
klimatskih promjena. Svaki pojedinac mozZe doprinijeti rieSavanju energetske krize
jednostavnim promjenama ponasanja i uvodenjem ucinkovitijih nadina koriStenja
energije, Cime bi se izbjegle drastiCne mjere poput obustave opskrbe energijom [1].
Sektor zgradarstva ima veliki potencijal za Stednju energije i poboljSanje energetske
ucinkovitosti. U Europskoj uniji, zgrade troSe 40% ukupne energije i uzrokuju 36%
emisija CO2. U Hrvatskoj, vec¢ina zgrada izgradena je prije kraja osamdesetih i ima
loSu ili nikakvu toplinsku izolaciju. Zgrade u Hrvatskoj danas troSe vise od 42,3%
ukupne energije zemlje, Sto pokazuje veliki potencijal za smanjenje emisija CO2 i
povecéanje energetske ucinkovitosti [2]. PotroSnja, osim Sto ovisi karakteristikama
zgrada, energetskim sustavima i klimatskim uvjetima, tako i o navikama stanara. U
kucanstvima se 80% energije troSi na grijanje prostora i pripremu tople vode, dok
20% ide na rasvjetu i uredaje [1]. ViSestambene zgrade (VSZ) Cine oko 35%
ukupnog stambenog fonda i oko 27% ukupnog fonda zgrada u Hrvatskoj, a na njih
otpada 32% isporuCene energije sektoru kucanstava. [3]. Drzave ¢lanice moraju do
2030. smanijiti prosje¢nu upotrebu primarne energije u najmanje 16% stambenih
zgrada, a do 2035. u 20-22% zgrada. Za postizanje ovih ciljeva, potrebno je provesti
energetske preglede zgrada i kucCanstava kako bi se identificirale mjere za
poboljSanje energetske ucinkovitosti [4]. Zato je Vlada Republike Hrvatske usvoijila
je Dugorocnu strategiju za obnovu nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, koja

se odnosi na visestambene zgrade (VSZ).



2 POTROSNJA ENERGIJE U KUCANSTVIMA

2.1 Potrosnja energije u kuéanstvima u Europskoj Uniji

Prema programu EUROSTAT-a u 2022. godini, ku¢anstva, odnosno stambeni
sektor, Cinila su oko Cetvrtinu (25,8%) ukupne potrosnje energije. U EU, vecina
potroSene energije u kucanstvima bila je namijenjena grijanju domova, $to je Cinilo
63,5% ukupne potro$nje energije u stambenom sektoru kao $to mozemo vidjeti

prema slici 1 na kojoj su prikazani udjeli potro$nje energije za odredenu namjenu.[5]

0,60%

0,90% _ 6,30%

m Kuhanje ® Grijanje domova
uPTV B Elektrifni uredaju i rasvjeta
0 Klimatizacija m Ostalo

Slika 1 Udio potro$nje energije u kucanstvima u EU, 2022.[5]

Na slici 2 prikazan je udio odredenih energenata koristenih u ku¢anstvima. Glavni
izvori koriStene energije u ku¢anstvima u EU-u bili su prirodni plin (30,9%) i elektricna

energija (25,1%), dok su obnovljivi izvori energije Cinili 22,6% [5].



H Prirodni plin o Elektricna energija
& Obnovijivi izvori energije @ Naftni derivati
§ lzvedena toplina i Kruta fosilna goriva

Slika 2 Potro$nja energenata u kucanstvima u EU, 2022. [5]

Elektricna energija pokriva sve potrebe za rasvjetu i hladenje prostora u EU-u, te
50,7% potreba za kuhanje. Prirodni plin je klju€an za grijanje prostora (36,3%) i vode
(39,0%), kao i za kuhanje (32,8%). Obnovljivi izvori energije zadovoljavaju 31,4%
potreba za grijanje prostora, 15,6% za grijanje vode i 3,8% za kuhanje. Izvedena
toplina je znacajna za grijanje vode (13,7%) i prostora (9,7%). Naftni derivati i dalje
pokrivaju 13,1% energetskih potreba za grijanje prostora, 12,3% za kuhanje i 11,1%
za grijanje vode. Na slici 3 moze se vidjeti to€na potro$nja energenata iskazanu u
TJ u ku¢anstvima prema namjeni u 2022. godini, dok na slici 4 je prikazana potro$nja

energije prema drzavama ¢lanica EU-a u 2022. godini. [5].
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Slika 3 Potro$nja energenata u kucanstvima prema namjeni u EU, 2022. [5]

Legend

2470002510 21045748
221 845.74 10 85 703.38
B 385703384 124 11009
W 2124 1100010 243 613.25
I 2243 612,25 10 393 85381 8
B 23580558110 2307 005084 ]
| Dats rot susiable o

nrg_d_hhg o rﬁi Canarias (ES) -
& (g S

B N Guadeloupe (FR)

.o
ko 2 .
A Martinique (FR)

Guyane (FR)
Réunion (FR)

Wayatte (FR}
+

Agares (PT)

Wagera (FT)

eurostatil

Slika 4 PotroSnja energije u drzavama ¢lanica EU, 2022.[6]



2.1 Pregled nacionalnog fonda zgrada u Republici Hrvatskoj

Struktura zgrada u Hrvatskoj stalno se mijenja. Trenutni pregled zgrada temelji se
na postoje¢im podacima iz strateSkih dokumenata, planova i programa, kao i na
informacijama prikupljenim iz DugoroCne strategije. Kategorije nacionalnog fonda
zgrada podijeljene su prema namijeni, te u tablici 1 se mozZe vidjeti ukupna bruto
povrsina zgrada u RH po namjeni i po godinama [7].
Tablica 1 Ukupna bruto povrsina zgrada u RH po namjeni u m? po godinama [7]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

stambene 146.561.449 146.638.808 146.694.496 146.740.186 146.782.378 146.821.550 146.875.125 146.924.679
vitestambene 56.566.680  56.596.537 56.618.031 56.635.665 56.651.950 56.667.068 56.687.746 56553324

obiteljske 89.994.768  90.042271 90076466 90104521 90130429 90.154.482  90.187.37% 90371355

nestambene 51.571.744 52.342.025 53.004.401 53.542.879 54.244.761 55.414.108 56.440.826 57.493.554
uredska 8.641.609 8.680.577 8.700.234 8.786.495 8.841.865 8.871.938 £.992.484 9.310.763
obrazovne 5.614.153 5.682.727 5.720.018 5.751.638 5.793.588 5.827.083 5.888.671 5.912 568
hoteli |

restorani 3.318.095 3.357.532 3.414.540 3.472.120 3.548 636 3.689.688 3.890.329 4.083.148
bolnice 2.952.511 2588574 3.008.186 3.024.815 3.046.877 3.064.492 3.096.881 3.109.659
sportske

dvarane 416.633 421.722 424 489 426.836 429949 432.435 437.005 438.808
trgovina 11.397.783 11.582.614 11.731.774 11.857.714 11.949.236 12.010.125 12.089.527 12.167.833
ostalo 19.230 5960 19.618277 20.005.159 20.223.261 20.634.561 21.518.348 22.045.519 22470375

Procjenjuje se da Hrvatska ima oko 50 milijuna kvadratnih metara korisne povrsine
u viSestambenim zgradama. Udio VSZ-a u ukupnom fondu zgrada je oko 27% dok
u ukupnom stambenom fondu oko 35% (Tablica 2). Od toga se 65% VSZ-a nalazi u
kontinentalnom dijelu zemlje, dok 35% pripada obalnom podrucju. Udio obiteljskih
kuc¢a u stambenom fondu &ini oko 65%, to¢nije u 2019. godini bilo je ukupno 855.596
obiteljski ku¢a u Republici Hrvatskoj, dok je viSestambenih zgrada bilo ukupno
89.359. [8]



Tablica 2 Udio visestambenih zgrada u stambenom fondu i u ukupnom fondu zgrada u Hrvatskoj,
2019.[8]

Vrsta zgrade Ukupna plostina korisne Udio u Udio u
povrsine grijanog dijela stambenom ukupnom
zgrada [m?] fondu [%] fondu zgrada
[%a]
Obiteljske kuce 83.481.377 64,75 50.07
Visestambene zgrade 45.449.582 | 35,25 27,26
| UKUPNO — stambeni fond 128.930.959 | 10000 | :
Nestambene zgrade 37.811.064 B— 2267
| UKUPNO 166.742.024 100,00

U 2011. godini doSlo je do pada povrsine stalno nastanjenih stanova $to se povezalo
s padom broja stanovnika u tom razdoblju. Privremeno i trajno napustene stambene
zgrade predstavljaju izazov za upravljanje fondom zgrada jer oteZavaju planiranje
mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti. Te zgrade ne sudjeluju u ukupnoj
energetskoj potrosnji, sto utjee na energetsku bilancu i smanjuje energetsku
intenzivnost stambenog sektora, ograni¢avajuci potencijalne ustede energije. Zato

je na slici 5 prikazana struktura stambenog fonda po koristenju u 2011. godini.[7]

STAMBENI FOND 2011

stalno - nastanjeni;
121.125.000; 72%

Slika 5 Struktura stambenog fonda po koriStenju 2011. godine u m2 i postotku [8]

U okviru Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine, s
pogledom na 2050., procjenjuju se buduce energetske potrebe stambenog sektora,

koriste¢i model temeljen na demografskim podacima. Prema predvidanjima, broj



stanovnika Hrvatske ¢e do 2050. pasti, uz ovaj pad, oCekuje se i smanjenje

prosje€nog broja Clanova po kucanstvu, dok c¢e prosjeCna povrSina stambene

jedinice porasti. U tablici 3 su prikazane ocCekivane povrsine stambenih zgrada u
2030., 2040. i 2050. godini. [7]

Tablica 3 Projekcija ukupne povrsine stambenih zgrada u 2030., 2040. i 2050. godini [7]

2030 2040 2050
m? m? m?
visestambene 64.160.346 68.605.285 73.180.074
obiteljske 103.288.933 110.444.645 117.809.397
stambene ukupno 166.272.175 177.791.278 189.646.889

Mnoge hrvatske kuce i zgrade su starije izgradnje i imaju loSu izolaciju, $to dovodi

do velikih gubitaka energije. Vecina obiteljskih ku¢a u Hrvatskoj izgradena je prije

1987. godine, a mnoge od njih imaju minimalnu ili nikakvu toplinsku izolaciju,

svrstavajuci se u energetski razred E ili nize. Takve kuce troSe 70% svoje energije

na grijanje, hladenje i pripremu tople vode.[7]

Tablica 4 Stambeni fond RH prema godini izgradnje (stambene i nestambene zgrade) [7]

visestambene obiteljske
broj zgrada povriina broj zgrada povriina
- m? - m?
do 1941. 37.201 5.773.897 64.391 10.155.639
1941. - 1970. 85.959 13.341.431 151.507 23.895.416
1971. - 1980. 59.882 10.296.314 93.109 16.268.543
1981. - 1987. 44.434 9.309.485 68.348 14.551.505
1988. - 2005. 38.358 8.097.343 75.615 16.220.608
2006. — 2008. 18.256 6.138.560 13.762 4.702.172
2010. - 2011. 6.600 1.938.285 4.976 1.484.737
2012. - 2018. 5.646 1.658.009 10.365 3.092.734
ukupno u 2018. 290.690 56.553.324 471.708 90.371.355




2.2 Potrosnja energije u kuéanstvima u Hrvatskoj

U Hrvatskoj su zgrade najveci sektor potroSnje energije. Korisnici zgrada troSe oko
40% ukupne neposredne energije, pri ¢emu kucanstva koriste najveci dio, gotovo
jednu trecinu [9]. Struktura energetskih izvora u ukupnoj potrosnji prema
energentima tijekom proteklog razdoblja od 2017. do 2022. godine prikazana je u
tablici 5. U 2022. godini zabiljezeno je smanjenje ukupne potro$nje energije u
Hrvatskoj u odnosu na prethodnu godinu za 6,1 posto. Tijekom razdoblja od 2017.
do 2022. godine, ukupna potrosnja energije opadala je s godiSnjom stopom od 1,0
posto. U tom periodu, primjetan je trend smanjenja potroSnje tekucih goriva,
prirodnog plina i elektricne energije. S druge strane, potroSnja energije iz ugljena i
koksa, vodnih snaga, drva i biomase, obnovljivih izvora te neobnovljivog otpada

biljezi rast. [9]

Tablica 5 Ukupna potro$nja energije prema energentima [9]
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UKUPNO ] TOTAL 37186542  363.198.66 36810357 34761938  364.01602 35622289 21 | -09

Razmatrani su udjeli razliCitih energetskih izvora u ukupnoj potrosnji energije u
Hrvatskoj za 2017. i 2022. godinu. Tekuca goriva zauzimaju najveci udio u potrosniji

energije, sto je bilo slu€aji u 2017. i u 2022. godini, s udjelom od oko 39,0 posto.[9]



2017 godina 2022, godina
[ ear 2007 | Year 2022

Ugljeni keks

[ Coaland coke

7 Tekuca goriva

{ Liquid fuels
Prirodni plin
| Matural gas

Vodne snage
| Hydro power

Drvo i biomasa / Biomass
Obnovijiviizvor
| Renewables

Mecbnovljivi otpad
| Mon-renewable waste
waste

Elektricna energija
| El=ctricity

Slika 6 Udjeli energetskih izvora u ukupnoj potrosnji energije u Hrvatskoj [9]

PotroSnja energije u opcoj potrosnji obuhvaéa potroSnju energije u kucanstvima,

usluznim djelatnostima, poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu. Na slici 7 prikazani su

udjeli pojedinih sektora u ukupnoj potrosnji energije u opcoj potrosnji u 2017. i 2022.

godini, dok konkretnija potroSnja prema sektorima moze se vidjeti u tablici 6. [9]

2017 godina 2022 gadina
| Year 2017 [ Year 2022

Slika 7 Udjeli sektora u ukupnoj potrosnji energije opce potrosnje [9]
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| Households
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| Agriculture L foreztry
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Tablica 6 PotroSnja energije po sektorima opce potrodnje u TJ. [9]

| [ [ aw [ oaow | am | am [ aom [ aemm | v |
e

oty 9970267 | 9583414 gIANA9 | S453TEE | WI90717 | 957735 -41 0.8

| Houssholds

LI e o 3439764 | 3497936 | 35N | ETD4 | 3550810 | 3408942 40 02
| Sefvices

Ealicivmcat RNt 866,04 9.120,37 925241 978381 979115 9.970,79 18 24
| Agriculture & forestry

BN 107629 101650 995,14 1.003,89 102931 931,08 95 29
| Fishing

UKUPNO OPCA POTROSNIA |
/ TOTAL OTHER SECTORS 144.042 64 . 140.959,37 13867220 137.55231 14823574 140.708.84 =51 -0.5

2.3 Potrosnja toplinske energije u kuéanstvima u Hrvatskoj

U 2022. godini, ku¢anstva u Europskoj uniji vecinu energije troSila su na grijanje
domova. Hrvatska je medu vode¢ima u EU po potrosnji energenata za grijanje
prostorija u kué¢anstvima. Pet od 27 drzava ¢lanica EU dobivalo je vise od 54%
energije za grijanje domova iz obnovljivih izvora energije. Hrvatska se istaknula po
visokom udjelu obnovljivih izvora energije u potroSnji energije za grijanje ku¢anstava
(63,75%) [10]. Medutim, mnoge kuce imaju minimalnu ili nikakvu toplinsku izolaciju,
svrstavajuci se u energetski razred E ili nize. Jedan od razloga tome je to Sto su
vecina obiteljskih ku¢a u Hrvatskoj izgradena je prije 1987. godine. Osim problema
s izolacijom, postoji i problem energetskog siromastva gdje mnoge obitelji nemaju
pristup osnovnim energetskim uslugama, Sto se ocCituje u nemogucénosti placanja
mjesecnih raCuna za energiju i neadekvatnom zagrijavanju domova zbog gubitka
energije. Takve kuce troSe 70% svoje energije na grijanje, hladenje i pripremu tople
vode. Uvodenje mjera energetske ucinkovitosti moze znacCajno smanijiti njihovu

energetsku potrosnju, ponekad i do 60% u usporedbi s trenutnim stanjem [11].

U 2022. godini, ukupna koli¢ina energije u Hrvatskoj koja je isporu¢ena za grijanje
bila je 1.998,45 MWh. Velika vecina te energije dolazila je iz prirodnog plina, gotovo
83%. Maniji udio dolazio je iz lozZivog ulja, nesto vise od 13%, dok je samo 0,3%

dolazilo iz obnovljivih izvora poput sunCeve energije ili biomase [9].
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Slika 8 Udio goriva za proizvodnju toplinske energije u toplinskim sustavima u 2022. godini [9]

U Hrvatskoj se za grijanje, hladenje prostora i pripremu tople vode koristi 80,69 %
ukupne isporucene energije za sektor ku¢anstava. Tablica 7 prikazuje isporucenu
energiju za grijanje, hladene i dobivanje PTV, te isporu¢enu energiju u 2019. godini,
koja se koristi za druge energetske ne toplinske potrebe, kao Sto su kuhanje i

rasvjeta. [8]

Tablica 7 Struktura potro$nje toplinske energije u Hrvatskoj [8]

SEKTOR KUCANSTVA | Obiteljska | Visestambena | UKUPNO | Udio
. kuca _ zgrada . | [%] |
Godisnja isporucena energija za potrebe 14.608,68 6.741,43 | 21.350,11 80,69
grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a [GWh/a]
| Godi&nja isporuéena energija za ostale energetske | 3.435,64 | 167520 | 5.110,84 | 19,31 |
potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon el. uredaja)
| [GWh/a] | i | . |
_ l_lkup_na_ggdiﬁnja isporutena energija [GWh/a] | 18.044,31 8.416,64 | 26.460,95 | 100,00 |
| Udio [%] | 68,19 | 31,81 | 100,00 |

U kuéanstvima, ogrjevno drvo &ini gotovo 50% ukupne potroSnje energenata, dok je
taj udio u viSestambenim zgradama manji, oko 35%. lako je drvo povoljan izbor,
zastarjela lozista proizvode Cestice koje Stete diSnim putevima i zdravlju. Zato se
Program zalaze za koriStenje obnovljivih izvora energije, centralizirane sustave

grijanja na razini zgrada kad god je moguce, priklju€ivanje na efikasne centralizirane
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sustave grijanja i hladenja, te elektrifikaciju grijanja i pripreme tople vode pomocu

dizalica topline i fotonaponskih sustava za proizvodnju elektricne energije. [8]

Tablica 8 PotroSnja energenata za grijanje/ hladene i pripremu PTV-a u ku¢anstvima, 2019. [8]

SEKTOR KUCANSTVA | Obiteljska kuca Visestambena | UKUPNO | Udio[%]
zgrada
| Elektricna energija | 1.603,56 966,01 | 2.569,57 |  12,04%
| CTS | 0,00 | 1.274,65 | 127465 = 597%
|_Prirodni plin | 3.098,66 | 1.815,19 | 4.913,85 | 2502%
| LoZivo ulje | 545,52 | 56,91 | 602,43 | 2,82% |
| UNP | 55,88 | 0,00 | 5588 | 026% |
| Ogrjevnodrvo | 8.212,92 | 2.218,33 | 10.431,25 | 4586%
| Drvni peleti/sjecka/briketi | 751,96 | 0,00 | 751,96 |  352%
Sunceva energija (solarni 125,61 0,00 125,61 0.59%
|_kolektori) | i | | |
OIE preuzeta iz okolisa 230,02 394,89 624,91 2,93%
| pomocu dizalica topline | N N I E—
UKUPNO 14.624,13 6.331,09 21.350,11 | 100,00%

2.3.1 SpecifiCna energija za grijanje i primarna energija

Energetska svojstva zgrada odredena su pomocu podataka prikupljenih iz
Informacijskog sustava energetskih certifikata (IEC). Ovi podaci se odnose na
energetske certifikate koji su uneseni u sustav u razdoblju od 30. rujna 2017. do 19.
listopada 2019. godine [7]. Raspodjela energetskih razreda prema specifi€noj
potrebnoj energiji za grijanje (Qn,nd) varira ovisno o vrsti zgrade i njezinoj ukupnoj
povrsini (vidi Slika 9). Visestambene zgrade imaju relativno ravnomjernu distribuciju
energetskih razreda te uredske zgrade su donekle sli¢ne po tom pitanju. Ostale vrste
zgrada, kao $to su bolnice, obiteljske kuce, trgovine, hoteli i restorani, pokazuju

tendenciju prema loSijim ili boljim razredima.
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Slika 9 Distribucija energetskih razreda po Qu,nqg PO vrstama zgrada [7]

Prema tablici 9 moze se vidjeti kako godina izgradnje utjeCe na specificnu potrebnu
energiju za grijanje. Sto je starija godina izgradnje objekta, veéa je prosje¢na
vrijednost specificne potrebne energije Sto znadi da su loSije energetske
karakteristike i samim time se objekt svrstava u l0Siji energetski razred. SpecifiCnha
toplinska energije u tablici 9 podijeljena je na kontinentalnu i primorsku Hrvatsku

zbog razlike u klimatskim uvjetima. [8]

Tablica 9 Specificna toplinska energija za grijanje prostora [8]

Razdoblje .nd [KkWh/ m?-aj
izgradnje Obiteljske kuce Visestambene zgrade
Kontinentalna Primorska Kontinentalna Primorska

>1945 176 127 161 99
1945-1960 258 134 158 104
1961-1970 216 122 135 93
1971-1980 196 94 124 93
1981-1990 155 77 107 80
1991-2000 125 83 86 71
2001-2005 118 69 72 59
2006-2010 86 56 53 46
2011-2019 70 40 62 34

Pregled energetskih razreda zgrada prema primarnoj energiji (prikazan na Slici 10)
pokazuje da vecina zgrada ima energetske certifikate s nizim razredom, Sto ukazuje

na potrebu za unapredenjem energetske ucinkovitosti u ve¢em broju objekata.[7]

13



]

-

. l . . -
. I
80%
T05% =
L mG
60% mF
5006 E
4054 D
> (
¥ (
30%
200
i< A
10%
WA+
c. A > o F ra 2,
& @ X 2
u > g ¥ G 4
= o

Slika 10 Distribucija energetskih razreda po Epim po vrstama zgrada[7]

Usporedujuéi s EU-om, Hrvatska je koristila veéi udio ukupne energije za grijanje
kucanstava (67,5%) i manji udio za grijanje tople vode (10,19%). Prirodni plin igrao
je kljuénu ulogu u grijanju prostora i zagrijavanju vode u Hrvatskoj, dok su obnoviljivi
izvori energije imali znacajniji udio u potrosnji energije za grijanje prostora, grijanje
vode i kuhanje [10]. Kako bi se povecéala energetska ucinkovitost obiteljskih kuca,
smanijila potrodnja energije i emisije CO2te smanijili mjese&ni trodkovi za energente,
Vlada Republike Hrvatske je 27. ozujka 2014. godine donijela Program energetske
obnove obiteljskih kuca, a cilj ovog programa je poboljSanje kvalitete zZivota gradana
[11]. Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, u suradnji s
Ministarstvom gospodarstva i odrzivog razvoja te Fondom za zaStitu okoliSa i
energetsku ucinkovitost, zaduzeno je za pojaCanje mjera energetske ucinkovitosti
stambenih zgrada tijekom 2023. i 2024. godine. Ove mjere, u skladu s nacionalnim
programima energetske obnove, imaju za cilj smanijiti posljedice energetske krize i

potrebu za energijom za grijanje i hladenje [12].
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3 METODOLOGIJA ZA OBRADU PODATAKA

Energetski pregled zgrade i kuée klju¢an je korak u procjeni u€inkovitosti potro$nje
energije, energenata i vode. On pomaze kontrolirati potro$nju i smanijiti troSkove.
Pregled ukljuCuje identifikaciju mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti
postojecih zgrada i kuc¢a, kao i preporuke kako bi se nove zgrade gradile u skladu

sa zahtjevima za gospodarenje energijom i ouvanjem topline [13].

Tijekom pregleda analiziraju se tehnicka i energetska svojstva zgrada i/ili kuéa, kao
i svi tehniCki sustavi koji koriste energiju i vodu, kako bi se utvrdila njihova
ucinkovitost. Glavni cilj energetskog pregleda je prikupiti i obraditi podatke o zgradi
i njenim tehni¢kim sustavima kako bi se utvrdila energetska svojstva u odnosu na
gradevinske karakteristike, sustav grijanja, hladenja, ventilacije i klimatizacije,
sustav pripreme tople vode (PTV), potrosSnju elektricne energije, potroSnju pitke i
sanitarne vode i nacin koridtenja ugradenih energetskih sustava i sustava potrosnje
vode [14].

3.1 lzvori podataka

Cilj ovoga istrazivanja je analizirati i utvrditi prosje¢ne indikatore emisije ugljikovoga
dioksida i potroSnja primarne energije po kvadratnom metru stambenih objekata u
kontinentalnom dijelu Hrvatske. IstraZivanje je provedeno identificiranjem kljuénih
faktora koji utjeCu na potroSnju energenata u kuéanstvima s obzirom na vrstu
nekretnine te za razliCite sustave grijanja i pripreme potrosne tople vode. Detaljno
Ce biti objasnjeni proces prikupljanja podataka, koristene metode, analize i alati,
kako bi se osigurala transparentnost i valjanost rezultata. Analiza je klju¢na za
razumijevanje faktora koji utje€u na potro$nju grijanja i za formuliranje preporuka za
poboljSanje energetske ucCinkovitosti kucanstava. Za provedbu ovoga istrazivanja,
koristeni su podaci koji su prikupljeni iz seminarskih radova studenata. Temeljna
svrha seminarskih radova bila je izraditi preliminarni energetski pregled objekata u

kojem stanuju, napraviti analizu potroSnje energije temeljem raCuna za sve
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energente i vodu te opisati sustave grijanja, potroSne tople vode i hladenja kao i
specificne druge potroSacCe energije ako postoje. Koristeni radovi su relevantni za
istrazivanje i odredivanje prosjecCnih vrijednosti, budu¢i da se nalaze na podrucju
kontinentalnog dijela Republike Hrvatske te pripadaju istoj klimatskoj zoni. Kako bi
istrazivanje bilo $to relevantnije koristen je opsezan broj radova koji su dali uvid u

nacine i vrste grijanja u 100 ku¢anstva.

3.2 Prikupljanje podataka

Svrha izrade preliminarnog energetskog pregleda objekta u kojem se stanuje bila je
prikupiti podatke o potrosnji odredenih energenata unutar godine dana. Kako bi
istraZivanje bilo relevantno za kontinentalni dio Hrvatske bilo je potrebno navesti
Zupaniju u kojoj se nalazi objekt stanovanja i definirati radi li se o obiteljskoj kudi ili
stanu. Osim podataka o potroSnji energenata, sagledala se vrsta energenata koji se
koriste za grijanje i PTV, te je bilo potrebno odrediti primarni i sekundarni sustav za
grijanje i pripremu tople vode. Potrebno je bilo prikazati karakteristike stambenog
objekta kao Sto su godina izgradnje, postojanje izolacije i debljina izolacije, vrsta
prozora, povrSina stambenog objekta, nagin dobave vode, postojanje sustava za
hladenje i navesti broj osoba koji borave u doticnom kucanstvu. Za potrebe analize
ovoga rada prikupljali su se podaci iz 2021. i 2022. godine. ukupno Tocnije 75

kucanstva vrSilo je energetski pregled u 2022. godini i 25 ku¢anstva u 2021. godini.

3.3 Obrada podataka

Za prikupljanje i obradu podataka koriSten je program za raCunske tablice Microsoft
Office Excel. Naime, kako se u istrazivanju obraduje znacajan broj ku¢anstava koja
sadrze Sirok raspon parametara, MS Excel je optimalan alat radi njegove
jednostavnosti, preglednosti i mogucnosti obavljanja vise racunskih operacija unutar
prikupljenog seta podataka. Na temelju prikupljenih podataka, pristupilo se izracunu

indikatora potroSnje vode i energije. U istraZivanju se analizirala potrosSnja vode, te
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potroSnja toplinske i elektricne energije unutar godine dana po povrsini stambenog

objekta izrazenim u metrima kvadratnim i po broju osoba koje borave u objektu.

3.4 Karakteristike stambenih objekata

Kako bi prikupljeni podaci bili relevantni za ovo istraZivanje, podaci su se prikupljali
na kontinentalnom dijelu Hrvatske od ¢ega su najceSc¢e Zupanije bile Zagrebacka,
Varazdinska i Krapinsko-zagorska. Ukupna podjela stambenih objekata prema
Zupanijama moze se vidjeti u tablici 10. Od 100 preliminarnih energetskih pregleda
stambenih objekata u ovome istrazivanju, 69 €ine obiteljske kuce i 31 stanova iz
stambenih zgrada. Ukupno je 69 kucanstava navelo da ima toplinsku izolaciju, dok
ostalih 31 nema izolacije na stambenim objektima te je udio toplinske izolacije

objekata u ovom istrazivanju prikazan na slici 11.

Tablica 10 Podjela VSZ-a i obiteljskih ku¢a prema Zupanijama

. viSestambene zgrade obiteljske kuce
Zupanija " ) . ,
broj objekata | povrsina (m?) | broj objekata | povrsina (m?)
Zagrebacka 26 1515,29 31 5777,62
Koprivni¢ko-krizevacka / / 5 861
Bjelovarsko-bilogorska / / 1 196
Varazdinska 4 195,7 10 2321,96
Krapinsko-zagorska / / 12 2338,83
Medimurska / / 2 290
Sisacko-moslavacka / / 1 196
Osjecko-baranjska / / 2 348,23
Karlovacka / / 3 636,69
LiCko-senjska / / 1 216
Primorsko-goranska 1 59,1 / /
PozeSko-slavonska / / 1 300
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Slika 11 Udio toplinske izolacije objekata u preliminarnom pregledu kucanstava

Kao $to je ve¢ spomenuto, samo stanje objekta Sto se tiCe toplinske izolacije i

specificne potrebne energije za grijanje ovisi 0 godini izgradnje samog stambenog

objekta zbog nacina gradnje, zato je u tablici 11 prikazana podjela VSZ-a i obiteljski

kuc¢a prema godini izgradnje. Od 100 uzoraka, 95 je upisalo godinu izgradnje objekta

u kojem stanuju. Prema tablici 11 vidljivo je da su u godinama izmedu 1971. i 1999.

gradeni stanovi najmanje prosje¢ne povrsine, dok je iz iste razvidno da stanovi

sagradeni do 60. godina 20. stolje¢a imaju najve¢u prosje¢nu povrsinu. Kod

obiteljskih kuc¢a, zabiljeZzeno je suprotno stanje. Naime, kuce izgradene do 60.

godina imaju najmanju prosje¢nu povrsinu, a najveéu izmedu 1971. i 1999. godine.

Tablica 11 Godina izgradnje VZS-a i obiteljskih kuca

visSestambene zgrade

obiteljske kuce

. " o . " prosjecna
broj povrsina prosjecna broj povrsin ovrsina
objekata (m?) povrsina (m?) | objekata | a (m?) P (m?)
2020.- 2280,2
2000. 8 523,69 65,46 12 9 190,02
1999.- 8032,2
1971, 13 738,12 56,78 37 7 217,09
1970.- 2646,9
1961 4 234,55 58,64 14 3 189,07
1960. > 2 151,88 75,94 5 647,94 129,59
Ukupno 27 1648,24 61,05 68 | 99" | 200,11
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U gubitku toplinske energije bitnu ulogu imaju prozori. Radi Stednje energije i novca,
vazno je fokusirati se na energetsku ucinkovitost prozora koji bi trebali imat Sto je
moguce maniji koeficijent prijelaza topline (manji od 1,4 W/m2K). Energetska bilanca
prozora sastoji se od dobitka topline Suncevim zraCenjem i gubitka topline. Na
ucinkovitost prozora utje€u svi njegovi dijelovi: staklo, okvir i nacin ugradnje,
odnosno spoj prozora sa zidom [15]. Zato je u ovom istrazivanju bilo je potrebno
navesti vrstu prozora u svom stambenom objektu, te prema tablici 12 mozZe se vidjeti

da u vecini kucanstava prevladavaju prozori s okvirima napravljenim od polimera.

Tablica 12 Vrste prozora po stambenim objektima

viSestambene zgrade obiteljske kuce
Vrsta prozora — —
broj objekata broj objekata
Polimer 24 50
Drvo 6 18
Metal 1 1

Gubici topline kroz prozore su znacajno veci od onih kroz zidove, priblizno deset
puta, S$to naglasava vaznost njihove energetske ucinkovitosti u smanjenju potroSnje
energije u zgradama. Kod starijih objekata, koeficijent Uw prozora obi¢no varira
izmedu 3,50 i 4,00 W/m?K. Europski propisi postupno smanjuju dopustene
vrijednosti koeficijenta prolaza topline. Za pasivne kuce, koeficijent Uw ne smije
premasiti 0,8 W/m?K, dok hrvatski standard predvida maksimalnu vrijednost od 1,4
W/m?K za prozore. Standardni troslojni prozori, opremljeni Low-e premazima i
kvalitetnim okvirima, postizu koeficijent prolaza topline od 1 W/m?K. Unaprijedene
verzije prozora, koje su prikladne za pasivne kuce, mogu posti¢i Uw vrijednost od
0,8 W/m?Kili nizu [19].
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4 OPIS TIPSKIH SUSTAVA GRIJANJA | PRIPREME TOPLE VODE

Sustavi grijanja mogu se klasificirati na nekoliko osnovnih nacina: prema energentu,
nacinu zagrijavanja i vrsti ogrjevnih tijela. Klasifikacija prema energentu ovisi o vrsti
energenta koji se koristi za proizvodnju toplinske energije. Sustavi grijanja tako mogu
koristiti plin (zemni plin, ukapljeni naftni plin), elektricnu energiju, loZivo ulje (mazut,
ekstra lako lozivo ulje), kruta goriva (peleti, drvna sjecka, ogrjevno drvo, ugljen) ili
toplinu iz okolisa uz dodatak kompenzacijske elektricne energije preko dizalica
topline. Podjela prema nacinu zagrijavanja uzima u obzir poloZaj izvora toplinske
energije u odnosu na prostorije koje je potrebno zagrijavati. Uredaji za grijanje
prostorija omogucuju podjelu sustava grijanja na dvije glavne vrste: lokalno
(pojedinacno) grijanje i centralno grijanje. Lokalni sustavi grijanja Kkoriste
pojedinacne izvore topline, kao $to su peci, kamini i elektricne grijalice, koji izravno
zagrijavaju prostoriju u kojoj se nalaze. Nasuprot tome, sustavi centralnog grijanja
omogucuju neizravno zagrijavanje prostorija putem ogrjevnih tijela kroz koja cirkulira

prijenosnik energije ili ogrjevni medij (topla ili vrela voda, para, topli zrak) [16].

Zagrijavanje PTV-a isto moze se vrsiti lokalno ili centralno. Kod lokalnog sustava
svako izljevno mjesto ima svoj grija¢ dok centralna priprema podrazumijeva izvedbu
s jednim grijaCem za viSe izljevnih mjesta. Takoder sustav za pripremu tople vode

moze biti povezan sa sustavom grijanja.

4.1 Identifikacija sustava grijanja i hladenja

Kuc¢anstava u danasnje vrijeme, pogotovo u urbanijim sredinama, teze centralnim
sustavima grijanja, posebno stambene zgrade. Zbog bolje efikasnosti za vece
povrSine i odrzavanje jednolike temperature u svime dijelovima kucanstva,
jednostavnijeg odrzavanja samog sustava i sl. Tako su i u ovom istrazivanju pretezito

prevladali centralni sustavi grijanja Sto se moze vidjeti na slici 12.
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= Centralni sustav grijanja m Lokalni sustav grijanja

Slika 12 Udio centralnog i lokalnog sustava grijanja u kuc¢anstvima

U ovom istrazivanju utvrdeno je da od 100 kuéanstava, 87 koristi centralni sustav
grijanja i 13 kucanstava lokalni sustav. Konkretnija podjela sustava grijanja prema

vrsti stambenog objekta moze se vidjeti u tablici 13.

Tablica 13 Ukupni broj vrsta sustava grijanja prema stambenom objektu

ViSestambene zgrade Obiteljske kuce
Centralni sustav grijanja 30 57
Lokalni sustav grijanja 1 12

Kod centralnog sustava grijanja 53% obiteljski ku¢a najceSée koristi centralno
toplovodno grijanje s kotlom na ogrjevno drvo, dok 42% kucéanstva koristi plinski
bojler ili plinski kotao kao izvor topline za grijanje. Sto se ti¢e centralnog sustava
grijanja u stanovima 20 kucanstava koristi plinski kotao ili plinski bojler kao izvor
topline i 11 kucanstava se grije daljinskim grijanjem. Kod stanova za izvor topline u
lokalnom sustavu grijanja koristi se peC na pelete, dok kod obiteljskih ku¢a u 10
objekata se koristi lokalna pe¢ na ogrjevno drvo i u jednom objektu se koristi plinska

pec. Tocnija podjela izvora topline po ku¢anstvima moze se vidjeti u tablici 14.
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Tablica 14 Izvori topline za grijanje u VZS i obiteljskim kucama

viSestambene zgrade obiteljske kuce
Centralni Lokalni Centralni Lokalni
sustav sustav sustav sustav
Bojler na plin 20 / 24 /
Daljinsko grijanje 11 / / /
Centralni kotao/pec¢ na drva / / 30 /
Centralni kotao/pe¢ na / / 1 /
pelete
Pec¢ na drva / / / 7
Plinska pe¢ / / 1 1
Pec¢ na pelete / 1 / /
Kamin / / / 4

Razmatrali su se udjeli razli¢itih energenata korisStenih kao izvor topline za grijanje
ku¢anstva. U ovom istrazivanju prema slici 13 moze se vidjeti da od 100 kuéanstva

najcesc¢e koristeni energenti su prirodni plin (44%) i ogrievno drvo (41%).

EPlin ®Drva ®WElLEnerg. MToplana mPeleti

Slika 13 Udjeli koristenih energenata za izvor topline u kucanstvima

Sustavi hladenja mogu biti centralizirani, koji rashladuju cijelu zgradu, ili lokalizirani,
koji su namijenjeni za odredene prostorije. NajCeSCe vrste su klima uredaji,

rashladne komore i toplinske pumpe. U ovom istraZivanju, sustavi hladenja koji se

22



koriste u ku¢anstvima su lokalni i vrSe se pomocu klima uredaja razli€itih snaga, koje
se sastoje od jedne unutarnje i jedne vanjske jedinice. Prema slici 14 moze se vidjeti

da vecina kuéanstava ne posjeduje sustav hladenja.

= DA
u NE

Slika 14 Udio posjedovanja sustava hladenja

4.2 Identifikacija sustava PTV-a

Vodu za pice i sanitarne potrebe moguce je dobiti iz lokalnog vodovoda ili iz vlastitog
izvora, odnosno bunara. Medutim danas su rjedi sluCajevi gdje se koristi voda iz
vlastitog izvora. To mozZzemo vidjeti i prema ovome istraZivanju gdje od 100
ku¢anstava, samo 7 koristi vodu iz bunara i sva kucanstva su obiteljske kuée. Kao
Sto je ve¢ spomenuto sustav za pripremu tople vode moze biti povezan sa sustavom
grijanja objekata. U ovom slu€aju ¢ak 67% kucanstava ima povezan sustav grijanja
i dobivanja PTV-a (Slika 15). Takoder, u tablici 15 moze se vidjeti broj povezanih i

ne povezanih sustava prema vrsti objekta.
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= DA mNE

Slika 15 Udio povezanih sustava grijanja i PTV-a u ku¢anstvima

Tablica 15 Broj povezanih i ne povezanih sustava za PTV i grijanje prema kucanstvima

Povezani sustavi viSestambene zgrade obiteljske kuce
DA 24 42
NE 8 26

Kod obiteljskih ku¢a u veéini slu€ajeva povezani sustavi se koriste u zimskim
mjesecima kada je sezona grijanja, a to su naj¢esc¢e centralni toplovodni sustavi na
ogrjevno drvo pa se van sezone grijanja tj. za vrijeme ljetnih mjeseci za dobivanje
PTV-a koriste alternativni sustavi kao $to su elektriéni ili plinski bojler. Sto se tice
stanova u svim slu€ajevima su sustavi povezani i izvor se dobiva iz toplane ili bojlera
na plin. Razmatrali su se udjeli razliCitih energenata koristenih za pripremu potroSne
vode. Prema slici moze se vidjeti da od 31 preliminarnog pregleda stambenih zgrada
najveci udio ima prirodni plin kao energent za dobivanje PTV-a. Jednako tako plin
kao energent prevladava i u obiteljskim ku¢ama. Na slici 16 mogu se vidjeti udjeli

primarnih energenata za pripremu tople vode u ku¢anstvima.
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Slika 16 Udio primarnih energenata za pripremu PTV prema vrsti stambenog objekta

5 ANALIZA POTROSNJE ENERGIJE

U svrhu istrazivanja potro$nje energenata za grijanje ku¢anstva odradeno je 100
energetskih pregleda stambenih zgrada i obiteljskih kuc¢a. Pretezito se radi o
kuc¢anstvima na kontinentalnom dijelu hrvatske i pra¢enje potroSnje energenata se
vrSilo u 2021. i 2022. godini. Od €ega je u 2022. godini ukupno 75 preliminarnih
energetskih pregleda kucanstva i 25 u 2021. godini. Toplinska energije potrebna za
dobivanje potrosne tople vode i grijanje ku¢anstva u ovome istrazivanju dobivala se
iz plina, drva, elektricne energije, dizalica topline, toplana ili od peleta. Oko 67%
ku¢anstava je imalo povezane sustave za grijanje prostorije i dobivanja PTV-a,
toCniji omjer je 66:33. Takoder ovisno o godiSnjem dobu odredena kucanstva
kombiniraju sustave za pripremu tople vode. ViSe od 50% kucanstva je Koristilo plin
kao energent za dobivanje PTV-a i 44% za grijanje stambenog objekta, 29%

kucanstva je koristilo drva za PTV i 47% za grijanje.
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5.1 Ukupna godisnja potrosnja energije i vode prema indikatorima

Svako kucanstvo prilikom energetskog pregleda moralo je navesti broj osoba koji
borave u objektu i odrediti ploStinu korisne povrSine stambenog objekta. Zatim se za
svako pojedino ku¢anstvo racunalo kolika je ukupna potrosnja toplinske energije po
osobi i po m?, takoder se tako raunalo za ukupnu potro$nju elektricne energije i
prikazalo se kolika je ukupna potroSnja vode po osobi. Za analizu su odabrana
kuCanstva koja za koje su bili dostupni podaci za 2022. godinu s obzirom da
potrodnja toplinske energije ovisi o klimatskim uvjetima. Posto je obuhvaéeno 75
kucanstva u 2022. godini i svako je individualno za sebe, ima drugaciju povrsinu i
broj osoba koji borave u objektu, izraCunati su prosjecni indikatori za svako
kucanstvo pojedinaéno i zatim je napravljen prosjeci dobivenih rezultata aj sumira.
U ukupnu isporu€enu toplinsku energiju uracunata je potros$nja drva u kilovat satima,
potrodnja peleta u kilovat satima i potroSnja prirodnog plina. Od 75 preliminarnih
energetskih pregleda ukupno je 50 obiteljskih ku¢a i 25 stanova. Na slici 17 moze
se vidjeti ukupna prosjeCna potroSnja toplinska i elektricna energija prema broju
osoba za sva kuc¢anstva unutar godine dana, a na slici 18 prema metrima kvadratnim
u 2022. godini. Prema analiziranim podacima, razvidno je kako prosje¢na godisnja
potrodnja el. energije, po osobama nastanjenim u obiteljskim ku¢ama, iznosi 1,2 tis.
kWh. lIsti kriterij za viSestambene zgrade iznosi 984,7 kWh, odnosno zabiljeZena je
1,2 puta manja potroSnja nego u obiteljskim kuc¢ama. Usporeduju¢i podatke
potro$nje el. energije po m?, rezultati ukazuju na vecu potro$nju u viSestambenim
objektima. Naime, prosje¢na potrosnja el. energije po m? u VSZ iznosi 38,99 kWh,
dok u obiteljskim ku¢ama prosjecna potrosnja iznosi 27,97 kWh. Tablica 16 prikazuje

ukupni prosjecni utro$ak vode i prosje¢ni utroak vode po osobi i m?
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Slika 18 Prosjec¢na godiSnja potrosnja isporucene elektricne i toplinske energije prema
metrima kvadratnim
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Tablica 16 Ukupni godi$nji prosjecni utroSak vode i prosjecni utroSak prema indikatorima

Utrosak vode
143,36 41,16 1,25 112,8

Prosjeéni utro$ak vode (m?) m?®/osobi m3/m? L/dan

5.2 Ukupna potrosnja toplinske energije prema indikatorima

Da bi se odredila ukupna potroSnja toplinske energije prema broju osoba koje koriste
stambeni objekt, godiSnja potroSnja ukupne toplinske energije je podijeljena sa
brojem osoba u objektu stanovanja, zatim je na osnovu tih rezultata izracunat
prosjek koji se nalazi u tablici. Kako bi se odredila prosjecna potro$nja toplinske
energije za sva kucanstva, godiSnja potroSnja toplinske energije pojedinanog
kucanstva podijeljena je s plo&tinom korisne povrSine objekta i na osnovu tih
rezultata odredena je prosje€na potroSnja. U tablici 17 su dane izraCunate vrijednosti
indikatora ukupne prosje¢ne potroSnje toplinske energije po osobi i po metru

kvadratnom u 2022. godini.

Tablica 17 Ukupna prosje¢na potrosnja toplinske energije i prosje¢ne vrijednosti indikatora po osobi
im?

Toplinska energija
Obiteljske kuce VSZ
Ukupna prosje€na godiSnja potroSnja 2402434 KWh 775182 KWh
(kWh) ’ ’
Prosjec¢na godi$nja potro$nja / m? 139,29 kWh/m? 119,85 kWh/?
Prosje¢na godiSnja potroSnja / osaobi 5792,85 kWh/osobi 3012,6 kWh/osobi

5.3 Ukupna potrosnja plina prema indikatorima

U tablici 18 vidljiva je prosjeCna potroSnja prirodnog plina po metru kvadratnom i
broju osoba u ku¢anstvima u 2022. godini. Od 75 energetskih pregleda stambenih
objekata, 43 kucanstva koriste plin za dobivanje tople vode od kojih je 22 stanova i

21 obiteljskih kuca. Te 44 kucanstva za potrebe grijanja prostorija od Cega je 23
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stanova i 21 obiteljskih kuc¢a. Mozemo vidjeti da u ovom sluCaju nisu u svim
kucanstvima povezani sustavi za grijanje i dobivanje PTV-a. Ukupna prosjeCna
potrodnja plina za potrebe toplinske energije u 2022. godini za sva kucanstva
iznosila je 23192,5 kWh.

Tablica 18 Ukupna prosje¢na potroSnja prirodnog plina i prosjec¢ne vrijednosti indikatora po osobi i
m2

Prirodni plin
Obiteljske kuée VSZ
Ukupna prosjeénke\a/é;r?diénja potrosnja 1433720 KWh 8855,30 KWh
Prosjeéna godisnja potroSnja / m2 77,95 kWh/m2 131,57 KWh/m2
Prosje€na godiSnja potroSnja / osobi 344474 kWh/osobi 3484,84 kWh/osobi

5.4 Ukupna potrosnja ogrjevnog drva prema indikatorima

U ovome istrazivanju drvo kao energent za dobivanje toplinske energije koriste samo
obiteljske kuc¢e. Od ukupno 50 obiteljskih ku¢a, 28 njih koriste drvo kao primarni
energent za grijanje prostora od ¢ega 15-ero koristi i za dobivanje PTV-a. Tablica 19
prikazuje prosje¢nu potrosnju ogrievnog drva po metru kvadratnom i broju osoba u
kuc¢anstvima za 2022. godinu. Dio ku¢anstva koristi ogrjevna drva kroz cijelu godinu
za dobivanje PTV-a zbog povezanog sustava. Takoder sama potroSnja ovisi od
ku¢anstva do kucanstva zbog izolacije stambenog objekta, veliCine objekta, broju

osoba koja borave u kuc¢anstvu, te broju prostorija koja se griju.

Tablica 19 Ukupna prosje¢na potroSnja ogrjevnog drva i prosjecne vrijednosti indikatora po osobi i
m2

Ogrjevno drvo
Obiteljske ku¢e

Ukupno PTV+grijanje Grijanje
Ukupna prosjecna godisnja 2019239 KWh | 31576,15 KWh | 26441.91 KWh
potroSnja kWh

Prosje¢na godisnja potrosnja / m2 | 172,09 kWh/m? | 182,93 kWh/m? | 159,59 KWh/m?

ProsjeCna godisSnja potroSnja / 6998,14 8284,10 5514,35
osobi kWh/osobi kWh/osobi kWh/osobi
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5.5 PotrosSnja toplinske energije izoliranih kuéanstva prema indikatorima

Kao Sto je veC spomenuto, toplinska izolacija je klju¢an Cimbenik prilikom gubitka,
odnosno zadrzavanja energije unutar prostorija. U ovome istrazivanju 69%
kucanstava posjeduje odredenu vrstu izolacije na svojim stambenim objektima.
TocCnije od 50 obiteljskih ku¢a njih 32 ima izolaciju i od 25 stanova njih 17 posjeduje
toplinsku izolaciju na zgradama. Na slici 19 moZe se vidjeti prosje¢na potrosnja

toplinske energije po kvadratnom metru izoliranih i neizoliranih objekata u 2022.

godini.
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Slika 19 Prosjecna potrosnja toplinske energije po m? izoliranih i neizoliranih stambenih objekata

Tablica 20 prikazuje potro$nju drva i plina po m? te osobi u ku¢anstvima s toplinskom
izolacijom i bez toplinske izolacije. Kod stambenih zgrada, ukupno je 17 ku¢anstava
koji su oznacili da imaju izolaciju i 8 ku¢anstava bez izolacije, dok je kod obiteljskih
kuca koja koriste drva za grijanje, 18 ku¢anstava oznacilo je da ima izolaciju, a njih
10 da nema. Od ukupnog broja kucanstava koja troSe plin za potrebe toplinske
energije, 14 obiteljskih ku¢a navelo je kako imaju toplinsku izolaciju, dok njih 8 ne
posjeduje isto. Kod izoliranih stanova u viSestambenim zgradama uoCava se manja

potroSnja prirodnog plina za 18,4% u odnosu na neizolirane objekte. Sli¢an trend
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zabiljeZen je u obiteljskim ku¢ama. KoriSteni podaci ukazuju da izolirani objekti
biljeze 29,4% manju potroSnju prirodnog plina, u odnosu na neizolirana kucanstva.
Analiziraju¢i potroSnju ogrjevnog drva u obiteljskim kuéama dobiveni rezultati
sugeriraju 49,3% vecu potrosnju u izoliranim objektima u odnosu na one koji ne
posjeduju izolaciju. Razlog tome je Sto izolirani objekti Cesto imaju loSiju ventilaciju i
zadrzavaju viSe vlage, Sto moZe povecati potrebu za intenzivnijim grijanje i,

posljedi¢no, vecu potroSnju ogrjevnog drva.

Tablica 20 Potro$nja drva i plina u izoliranim i neizoliranim kuc¢anstvima

viSestambene zgrade obiteljske kuce
|zolirani Neizolirani Izolirani Neizolirani
Drvo / / 173,82 kWh/m? | 116,39 kWh/m?

Plin 120,48 KWh/m? | 147,9 kWh/m? | 50,06 kWh/m? | 70,89 kWh/m?
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6 EMISIJE CO; | PRIMARNA ENERGIJA S KLJUCNIM INDIKATORIMA

Emisije CO. predstavljaju zna€ajan globalni problem, a njihovo smanjenje kljuéno je
za oCuvanje planeta Zemlje. Buduc¢i da zgrade doprinose velikom udjelu ukupnih
emisija, vazno je analizirati emisije svake zgrade te provoditi mjere koje ¢e ih
smanjiti. U nastavku se analiziraju koliCine ispustenih emisija CO2 za potro$nju

elektricne i toplinske energije te vode.

Na temelju ulaznih podataka, koji uklju€uju potrosnju elektri€ne energije, plina i drva
izrazenu u kilovat-satima, izraCunate su emisije COz i primarna energija. Emisije CO>
odredene su mnoZenjem potroSnje svakog energenta u pojedinom kucanstvu s
odgovarajuc¢im faktorima emisije. Dobivene emisije zatim su zbrojene kako bi se
dobila ukupna koli€ina ispustenog ugljikovog dioksida, izraZzena u kilogramima.
Nakon toga, za procjenu emisija CO2 prema klju¢nim indikatorima, ukupna koli€ina
ispustenog CO2 podijeljena je s brojem osoba u kuéanstvu i s korisnom povrsinom
stambenog objekta, te se iz tih podataka izraCunala prosje€na vrijednost. Faktori
emisije CO2 za koriStene energente navedeni su u tablici 21, dok su ukupne

prosje¢ne emisije za pojedine energente u 2022. godini prikazane u Tablici 22.

Tablica 21 Faktori emisije CO; za pojedini energent

Faktor emisije (kg
CO2/kWh)
Elektrlc__na 0.23481
energija
Plin 0,2202
Drvo 0,02909
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Tablica 22 Ukupne godis$nje prosjecne vrijednosti emisija CO, pojedinih energenata po
kucanstvima

Obiteljske kuée VSZ
El. ener. kg CO? 1189,68 523
Plin kg CO? 2387,7 1664,94
Drvo kg CO? 849,21 /
Ukupni kg CO> 3253,5 21945

Prema podacima iz tablice 23, vidljivo je da prirodni plin ostvaruje najviSu prosje¢nu
emisiju CO2 po kilogramu medu analiziranim energentima za obiteljske kuce i VSZ.
Ova Cinjenica upucuje na znacajan doprinos prirodnog plina povecanju emisije
ugljikovog dioksida, $to predstavlja negativan utjecaj na okoli$ i klimatske promjene.
Suprotno tome, za obiteljske kuce, ogrjevno drvo pokazuje najnize vrijednosti

emisije CO2 prema promatranim indikatorima.

Tablica 23 Ukupne godiSnje prosje¢ne emisija CO2 prema indikatorima

Obiteljske kuée VSZ
El. ener. kg CO2/m? 6,55 9,16
El. ener. kg CO2/osobi 286,86 231,22
Plin kg CO2/m? 12,84 25,65
Plin kg CO2/osobi 571,82 649,37
Drvo kg CO2/m? 5 /
Drvo kg COz/osobi 203,58 /
Ukupni kg CO2/m? 17,85 34,92
Ukupni kg CO2/osobi 782,39 882,77

Primarna energija zgrade predstavlja klju¢ni parametar koji se koristi za dokazivanje
ispunjavanja minimalnih energetskih zahtjeva tijekom projektiranja novih zgrada ili
prilikom provodenja znacCajnih obnova. Takoder, igra vaznu ulogu u odredivanju

energetskog razreda zgrade tigkom njene energetske certifikacije. Ovaj parametar,
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zajedno s investicijskim troSkovima, znacajno utjeCe na izbor tehnickih rieSenja i

izvora energije[17].

Primarna energija je kljucni parametar za procjenu energetskih svojstava zgrada.
Direktiva (EU) 2018/844 Europskog parlamenta i vije¢a od 30. svibnja 2018., koja
izmjenjuje Direktivu 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada i Direktivu
2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti, naglaSava vaznost ovog parametra u Tocki
1 Priloga: "Energetska svojstva zgrade izraZavaju se brojéanim pokazateljem
koristenja primarne energije u kWh/(m2 god.) u svrhu izdavanja energetskih
certifikata i uskladenosti s minimalnim zahtjevima energetskih svojstava"” [18]. Kod
izraCunavanje primarne energije Kkoristila se ista metoda izracuna kao i za COg, s
time da je potrosnja pojedinih energenata pomnozena s faktorima primarne energije

prikazanim u tablici 24.

Tablica 24 Faktori primarne energije za pojedini energent

Faktor primarne energ.

[-]

Elektric"_:_na 1,614
energija
Plin 1,095
Drvo 1

Prema dostupnim podacima iz koriStenih izvora, prosje€na ukupna primarna
energija u obiteljskim ku¢ama iznosi 11 tis. kWh od ¢ega 50,4% otpada na primarnu
energiju drva. Usporedujuci stanje obiteljskih ku¢a s viSestambenim zgradama,
nailazi se na znatno bitnije razlike. Naime, strukturu ukupne primarne energije u VSZ
¢ini 69,6% primarne energije plina, 30,4% primarne elektricne energije. Sukladno
zabiljeZenim podacima, prosjecna primarna energija po m? u obiteljskim kuéama
iznosi 185,26, odnosno 7 tis. po osobi nastanjenoj u kucanstvu. Analizirajuci
rezultate viSestambenih zgrada primarna energija po kvadratnom metru iznosi 190.

Detaljniji podaci kretanja prosje¢ne primarne energije zabiljezeni su u tablici 25.
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Tablica 25 Ukupna prosje¢na primarna energija prema indikatorima

Obiteljske kuée VSZ
Prim. elek. ener. /m? 44,99 62,94
Prim. elek. ener. /osobi 1971,76 1589,3
Prim. energ. plina /m? 63,85 127,55
Prim. energ. plina /osobi 2743,39 3229,15
Prim. energ. drva /m? 172,09 /
Prim. energ. drva /osobi 6998,14 /
Ukupna prim. energ. /m? 185,26 190,90
Ukupna prim. energ. /osobi 7782,19 7782,19
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7 ZAKLJUCAK

Preliminarni energetski pregled obiteljske kuce izuzetno je vazan jer omogucéava
uvid u potrosnju energenata i poduzimanje mjera za njihovo smanjenje. U ovom
istrazivanju analizirano je 100 kucanstava kako bi se dobila detaljna analiza
potrodnje energije u kontinentalnom dijelu Hrvatske, s posebnim naglaskom na

emisiju ugljikovog dioksida i dobivanje primarne energije za odredene indikatore.

U kucanstvima koja koriste ogrijevno drvo kao energent za grijanje i pripremu
potrodne tople vode (PTV), evidentirana je 60% veca potroSnja po kvadratnom metru
u usporedbi s ku¢anstvima koja koriste prirodnog plina. Ova pojava moze se pripisati
Cinjenici da je ogrjevno drvo znacajno jeftinije, a mnoga kuc¢anstva posjeduju vilastite
Sume, Cime eliminiraju financijske tro8kove za grijanje. Zbog toga ta kucanstva
nemaju izrazitu potrebu Stedjeti energiju. Faktor emisije CO2 za prirodni plin je viSi u
usporedbi s faktorom emisije za ogrjevno drvo, $to dovodi do toga da su emisije CO»
po kvadratnom metru za kué¢anstva koja koriste prirodni plin u ovom istrazivanju u
prosjeku 61% veCe nego emisije generirane koriStenjem ogrjevnog drva.
Promatrajuci emisije prema indikatorima vidljivo je da su emisije prirodnog plina po

metru kvadratnom vece za 49% u odnosu na el. energiju.

Prema rezultatima vidljiva je razlika u potroSnji energije odredenih energenata
izmedu izoliranih i neizoliranih ku¢anstava, medutim nisu znacajne razlike. Premda
u ovom istrazivanju 69% kucanstva ima toplinsku izolaciju, od ukupne potroSnje
energije u njima se trosi 47%. Obiteljske kuée u prosjeku biljeze 17% viSu potrodnju
toplinske energije po metru kvadratnom u usporedbi s viSestambenim zgradama
(VSZ), dok se kod potroSnje elektricne energije primjecuje suprotan trend, gdje
viSestambene zgrade trode 28% viSe elektricne energije po metru kvadratnom u
odnosu na obiteljske ku¢e. Primarna energija za viSestambene zgrade gotovo nulte
energije na kontinentalnoj Hrvatskoj trebala bi iznositi izmedu 51 i 75 kWh/m?[20], a
u ovome radu prosjecna primarna energija za VSZ iznosi 185, 26 kWh/m? $to znadi

da je prosjeCna vrijednost premasena za 70% u odnosu na ciljanu razinu.
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lzuzetno je vazno ukljuciti ku¢anstva niskog energetskog razreda, koja su i dalje
brojna u Republici Hrvatskoj, u programe koji nude financijske potpore za energetsku
obnovu. Buduc¢i da se oko 40% ukupne energije troSi u zgradama, potrebno je
poticati smanjenje te potro$nje kako bi se umanijio utjecaj na klimatske promjene ili
ga barem odrzalo na razini koja omogucava zivot na Zemlji. Neke od klju€nih
strategija za dekarbonizaciju su energetske obnove starih zgrada, zelene povrsine i
krovovi, koriStenje recikliranih materijala, decentraliziranje energetskih sustava i
proizvodnja energije na mjestu potrosnje, kontinuirano gospodarenje energijom te

edukacija korisnika.
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