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1. UvOD

U ne tako dalekoj proslosti, nitko nije razmis$ljao o racionalnoj eksploataciji resursa, te se nije
vodila briga o zastiti okoliSa na nacin na koji se trebala. lako se za te probleme desetlje¢ima
znalo te se i danas zna, ne vodi se dovoljna briga oko zastite okoliSa i oCuvanju prirodnih
bogatstava za buduce generacije. Suoceni smo s nizom problema koji trajno mogu ugroziti
zadovoljavanje potreba buducih generacija, te se dovodi u pitanje opstanak -cijelog
covjecanstva. Danas svijet pogadaju energetske i klimatske katastrofe jer se u ranijim
razdobljima o tome nije vodila briga na odgovoran i odrziv nacin. Klimatske promijene,
globalno zatopljenje, otapanje ledenjaka, izumiranje Zzivotinjskih i biljnih vrsta, efekt
staklenika, potresi, zatrovana zemlja, rijeke i mora, nestasice pitke vode i brojne druge
katastrofe postali su nasa svakodnevica. U ve¢ini domacinstava, rauni za rezije imaju znacajan
udio u kuénom budzetu, a taj ¢e se udio i dalje povecavati uslijed stalnog rasta cijena nafte i
plina te energije opéenito ako se po¢ne voditi briga o koli¢ini potrosene energije.. Kako bi se
smanjio utjecaj na okoli§ 1 smanjila koli¢ina otpada koji se stvara i energije koja se trosi,
potrebno je poceti razmisljati 1 djelovati na odrziv 1 energetski efikasan nacin. Zbog €injenice
da je sektor zgradarstva najveci svjetski potrosac¢ energije, te da ima i veliki ekoloski utjecaj,
sve se vise namece nuznost energetske uéinkovitosti i odrzivosti u zgradarstvu, kao i u ostalim
sektorima, te odrZiva gradnja i moguc¢nost koristenja obnovljivih izvora energije kako bi se
smanjila potros$nja energije, te smanjio utjecaj na okolis. Sektor zgrada ima veliki potencijal za
ostvarenje energetskih usteda. Prilikom gradnje novih gradevina treba razmotriti ekonomske 1
ekoloske aspekte pojedinih tipova gradnje kako bi se maksimizirala dugoro¢na korist na svim
poljima. Postoje dodatna ulaganja u niskoenergetsku i pasivnu gradnju u odnosu na standardnu
gradnju, no zbog energetskih usSteda i1 drzavnih subvencija isplativo je ulagati u energetski
ucinkovitije gradevine. Kao alternativa suvremenim niskoenergetskim i pasivnim industrijskim
rjeSenjima, sve se viSe spominje ekoloska gradnja koja osim energetske ucinkovitosti uvazava

1 tradiciju gradnje 1 stanovanja koriste¢i iskljucivo ekoloske materijale.
Definiranjem problematike isticu se osnovni ciljevi istraZivanja:

1. Prouciti materijale i stilove gradnje koji se koriste prilikom gradnje te njihova primjena u
svrhu energetske ucinkovitosti, te postoji li veza izmedu gradnje i stanovanja, energetske

ucinkovitosti, uStede energije i smanjenja utjecaja na okoli§



2. Ukoliko postoji veza izmedu nacina gradnje 1 uSteda energije i oCuvanja okolisa, pokusati
odrediti koliko na stvarnom primjeru iznosi gradnja, koliko se energije moze ustedjeti, te koliko
je moguce doprinijeti ocuvanju okoliSa primjenom nacela energetske ucinkovitosti i odrzive

gradnje.

Hipoteza rada glasi: Primjena nacela odrzive gradnje pozitivno utjee na smanjenje potrosnje
energije u kucanstvu i na ocuvanje okoliSa. Analizom ¢e se identificirati rezultati ciljeva
istrazivanja, te ukoliko postoji veza izmedu gore navedenog, te ako postoji odrediti ¢e se kakvog

je intenziteta i smjera.

Diplomski rad se sastoji od osam metodoloskih cjelina. Prvi dio rada posvecen je definiranju
odrzivog razvoja kao koncepcije razvoja i njegovog znacenja za oCuvanje okolisa. Drugi dio
rada definira energetsku ucinkovitosti kao mjeru za postizanje odrzivog razvoja te govori
mjerama i politikama energetske u¢inkovitosti te implementaciji mjera energetske uc¢inkovitosti
1 njihovoj uspjeSnosti. Tre¢i dio rada govori o nafinu mjerenja i racunanja energetske
uc¢inkovitosti, energetskoj bilanci, energetskim standardima i certifikatima. U ¢etvrtom dijelu
rada nabrojani su materijali koji se koriste prilikom izolacije vanjske ovojnice radi postizanja
energetske ucinkovitosti. U petom dijelu rada govori se o konceptima i vrstama energetski
efikasne gradnje i njihovim karakteristikama, prednostima i slabostima u usporedbi sa
standardnom gradnjom. Sesti dio rada predstavlja ekolosku odnosno, zelenu gradnju kao spoj
tradicije, ekologije i tehnologije i alternativu konvencionalnom graditeljstvu. Sedmi dio rada
govori o konceptima ekoloSke gradnje 1 o naj¢esce koriStenim ekoloSkim materijalima koji se
koriste u gradnji ekoloskih gradevina. Osmi i ujedno glavni dio rada analizira cijene
energenata, potro$nju energije u kucanstvima, cijene energetski efikasne gradnje prema
pojedinim standardima gradnje te analizira potroS$nju energije, moguce ustede 1 utjecaj na okoli§

u vidu emisija Co2.
U radu ¢e se koristiti razli¢ite znanstvene metode kako bi se na pravilan nacin istrazio

predstavljeni problem istrazivanja, ispunili postavljeni ciljevi te dokazala ili opovrgla
postavljena hipoteza. U tom smislu, metode koje ¢e se koristiti su sljedece: Induktivna metoda,
deduktivna metoda, metoda analize, metoda sinteze, metoda dokazivanja, metoda deskripcije,
metoda komparacije

Podaci ¢e biti prikupljeni iz razli¢itih izvora, a za analiziranje, te graficko prikazivanje

relevantnih varijabli u radu, koristit ¢e se Excel.



2. ODRZIVI RAZVOJ

2.1. UVOD U ODRZIVI RAZVOJ

Prije viSe desetaka godina, ljudi su polagano poceli shvacati kako je nemoguce imati zdravo
druStvo 1 kvalitetno gospodarstvo u svijetu u kojem postoji toliko nesavrSenosti poput
siromastva 1 uniStavanja okoliSa. Gospodarski razvoj se ne moze zaustaviti, no trebalo bi mu
promijeniti smjer, kako bi postao manje poguban po okolis i drustveni razvoj. Pretvaranje tih
spoznaja u djelo i prijelaz na odrzive oblike razvoja i nacina zZivota izazov je danasnjem dobu.
Vise od 3 milijarde ljudi danas Zivi sa manje od 2 dolara dnevno. BDP 48 najsiromasnijih
zemalja je manji od BDP-a tri najbogatije osobe na svijetu. Oko milijardu ljudi jo$ uvijek je
nepismeno, a manje od jedan posto novca koji svijet potrosi godiS$nje na oruzje je potrebno da
se svakom djetetu plati osnovno Skolovanje. Ako se potros$nja vode nastavi ovim tempom, 2/3
ljudi na svijetu do 2015. godine nece imati dovoljno vode za osnovne potrebe. Danas jos uvijek
viSe od milijardu ljudi nema pristup energiji. Zagadena voda utjece na zdravlje 1,2 milijarde
ljudi, a biljne i Zivotinjske vrste izumiru 50-100 puta brze od prirodne rate izumiranja.
Pretpostavlja se da izumire oko 34 tisuce biljnih i 5200 Zivotinjskih vrsta godi$nje.! Mnogi
postavljaju pitanje dali je odrzivi razvoj potreban, ali ove Cinjenice odbacuju svaku dilemu.
Potrebno je implementirati i raditi globalno na odrzivom razvoju kako bi se ovaj negativan trend
zaustavio.

Slika 1:Usporedba razvijenih i nerazvijenih zemalja

i GDP per capita 5000 o UkupnO stanovnistvo Godisnji prirast stanovnika
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$5,000 1000 05
$0 0 0
Razvijene Nerazvi Razvijene ijene Razvijene Nerazvij
zemlje zeml| zemlje zemlje zemlje zeml

Izvor: http://free-os.htnet.hr/diplomski/siromastvo.htm
Iz slike je moguce uoditi nesrazmjer izmedu razvijenih i nerazvijenih zemalja. Vidimo kako
razvijene zemlje imaju puno ve¢i BDP per capita od nerazvijenih zemalja, no $to se tie broja

stanovnika, slika je obrnuta.

1 Muni¢, J.(2010):Bioraznolikost kao temelj odrZivog razvoja, Zelena akcija, Zagreb 2010., str. 12 (http://s3-eu-
westl.amazonaws.com/zelenaakcija.production/zelena akcija/document translations/655/doc _files/original/
AOR Bioraznolikost-Jagoda Munic.pdf?1276898053 — 1.11.2014)
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2.2. KONCEPT ODRZIVOG RAZVOJA

Koncept odrzivog razvoja podrazumijeva proces postizanja ravnoteze izmedu gospodarskih,
socijalnih i ekoloskih zahtjeva kako bi se osiguralo zadovoljavanje potreba sadas$nje generacije
bez ugrozavanja mogucnosti buduc¢ih generacija da zadovolje svoje potrebe.

U proslosti, pojam odrzivosti najprije se po¢eo koristiti u Sumarstvu. Taj termin u stvari koristio
za odnos izmedu sje¢e Sume i po§umljavanja. Suma kojom se gospodari odrZivo ne eksploatira
se u vecoj mjeri nego Sto se posSumljava novim mladicama. Na taj nacin se omogucava novi
prirodni prirast Sume, a da se istovremeno ne narusavaju zivotna stanista zivotinja koje tamo
zive. Princip odrzivosti u stvari je vrlo jednostavan; smije se posjeéi samo onoliko stabala
koliko smo novih stabala zasadili. Ovaj princip moze se primijeniti na razli¢ita prirodna
bogatstva i resurse kao $to su vode, atmosfera, tlo itd. MoZemo re¢i da je odrzivi razvoj skladan
odnos izmedu ekologije i ekonomije s ciljem da se ne ugrozi moguénost buducih generacije da
zadovoljavaju svoje potrebe.

Od 1987. godine kada je na ovaj nacin definiran u Izvjestaju Svjetske komisije za okoli$ i
razvoj, kojom je predsjedavala Gro Harlem Brundtland, pa do danasnjeg dana, odrzivi razvoj
je postao jedan od klju¢nih elemenata u formuliranju i provodenju razvojnih politika u svijetu.
,Odrzivi razvoj je okvir za oblikovanje politika i strategija kontinuiranog gospodarskog i
socijalnog napretka, bez Stete za okoli§ 1 prirodne izvore bitne za ljudske djelatnosti u
buduénosti. On se oslanja na ambicioznu ideju prema kojoj razvoj ne smije ugrozavati
buduénost dolaze¢ih narastaja troSenjem neobnovljivih izvora i dugoro¢nim devastiranjem i
zagadivanjem okoliSa. Osnovni je cilj osigurati odrzivo koriStenje prirodnih izvora na
nacionalnoj i medunarodnoj razini. 2

Pojam odrzivog razvoja prva spominje Barbara Ward 1969. godine, a veca se pozornost
svjetske javnosti privlaci 1974. godine nakon Cocoyoc-ove deklaracije u ¢ijim se zakljuccima
prepoznaje veza izmedu drustvenog blagostanja i okolisnih pitanja.®

Postoji mnogo definicija odrzivog razvoja.

,»Razvoj koji zadovoljava potrebe danasnjice bez ugrozavanja sposobnosti buducih generacija
u zadovoljavanju njihovih potreba. Odrzivi razvoj je proces promjena u kojem su iskoriStavanje

resursa, smjer ulaganja, orijentacija tehniCkog razvoja 1 institucionalne promjene u

2 Pavié-Rogosi¢, L.(2010): OdrZivi razvoj, ODRAZ, Zagreb studeni 2010., str. 2
(http://www.odraz.hr/media/21831/odrzivi_razvoj.pdf - 2.11.2014)

3 Kordej-De Villa Z. , Stubbs P.(2009): Participativno upravljanje za odrzivi razvoj, Ekonomski institut, 2009.,
str.17 (file:///C:/Users/Boris/Desktop/Participativno%20upravljanje%20za%200dr%C5%BEivi%20razvoj.pdf —
2.11.2014)



http://www.odraz.hr/media/21831/odrzivi_razvoj.pdf
file:///C:/Users/Boris/Desktop/Participativno%20upravljanje%20za%20odrÅ¾ivi%20razvoj.pdf

medusobnom skladu i omogucavaju ispunjavanje potreba i ocekivanja sadas$njih i buducih
naraStaja.” — Gro Harlem Brundtland, Svjetska komisija o okoli$u i razvoju 1987.
,,Razvoj u okvirima prihvatnog kapaciteta ekosustava Zemlje.”“ - [IUCN - Medunarodna unija
za ocuvanje prirode
,,Poboljsanje kvalitete Zivota, ali u okvirima prihvatnog kapaciteta ekosustava.“- Claude
Martin, WWF.
,Odrzavanje ravnoteze izmedu ljudske potrebe za poboljSanjem kvalitete zivljenja i blagostanja
s jedne strane te ocuvanja prirodnih izvora i ekosustava, o kojima ovise buduée generacije.*-
The Global Development Research Center?
Globalno prihvaceni principi odrzivog razvoja, definirani su kroz Deklaraciju iz Rija i Agendu
21. Deklaraciju i Plan provedbe iz Johannesburga, kao i na principima Milenijske deklaracije
UN-a. Deklaracija iz Rija o okoliSu i razvoju sadrzi 27 nacela koja definiraju prava ljudi na
razvoj i obveze u ocuvanju zajednickog okolisa te obveze drzava u postizanju odrzivog razvoja,
uzimajuéi u obzir cjelovitost i meduovisnost planeta Zemlje. U deklaraciji iz Rija se polazi od
potrebe povezivanja gospodarskog razvoja sa zastitom okolisa, kao jedinim putem prema
odrZivosti 1 dugotrajnom gospodarskom razvoju.
Agenda 21 polazi od pretpostavke da je zajednicko 1 odmjereno rjeSavanje pitanja okolisa 1
razvoja jedini nacin osiguranja sigurnije 1 uspje$nije buduc¢nosti. Agenda 21 govori i o zastiti
okoliSa 1 upravljanju prirodnim izvorima i da treba voditi rauna o o€uvanju 1 zastiti prirodnih
izvora u siroma$nim zemljama te da od koristenja tih izvora ima korist domace stanovnistvo.
U Johannesbourgu je 2002. godine odrZzan Svjetski skup o odrZivom razvoju u kojem su
sudjelovali predstavnici iz 191 drzave. Summit je usvojio dva klju¢na dokumenta: Politicku
deklaraciju i Plan provedbe. Deklaracija naglasava tri stupa odrzivog razvoja na svim razinama.
Plan provedbe predviden je kao okvir za provedbu obveza usvojenih 1992. godine na
konferenciji u Riju. Obuhvaca 11 poglavlja.
Odrzivi razvoj podrazumijeva:

- UravnoteZen 1 pravi¢an gospodarski razvoj koji se moze odrzati u duzem vremenskom

razdoblju;
- Smanjenje siromastva, kroz osnazivanje siromasnih i osiguranje njihovog boljeg
pristupa neophodnim uslugama i sredstvima;
- Sudjelovanje svih zainteresiranih strana u procese odluc¢ivanja uz promoviranje dijaloga

I postizanje povjerenja kako bi se razvio drustveni kapital;

4 Op. cit. pod 2., str. 4



- Pazljivo upravljanje i oCuvanje (u najvecoj mogucoj mjeri) neobnovljivih resursa;

- Racionalna/odrziva upotreba energije i prirodnih izvora (vode, zemljista, Suma, itd.);

- Smanjivanje otpada, u¢inkovito sprjecavanje i kontrola zagadenja te smanjivanje na
najve¢u mogucu mjeru ekoloskih rizika;

- Unaprjedenje sustava obrazovanja i zdravstva i poboljsanja u pogledu ravnopravnosti
spolova;

- Zastitu kulturnih identiteta, tradicije i nasljeda. °

Ujedinjeni narodi su desetlje¢e 2005- 2014. godine proglasili desetlje¢em ,,Obrazovanja radi
odrzivog razvoja‘“

Koncept odrzivosti promovira rast i razvoj uz najvece o¢uvanje i racionalno koristenje resursa
za ostvarenje dugoro¢nog ekonomskog i druStvenog razvoja. Odrzivi razvoj zahtjeva duzi
vremenski period 1 nije moguca njegova trenutna primjena zbog ¢ega dolazi do sukoba izmedu
politicara na vlasti koji pokuSavaju pridobiti glasace brzim rjeSenjima i udruga koje nastoje
utjecati na to da ljudi usvoje vrijednosti i razviju sposobnosti da razmisljaju odrzivo.
Participacija, ukljuc¢ivanje 1 koordinacija razli¢itih ciljeva bitne su odrednice za postizanje
odrzivosti. Primjerice kod visoke participacije postoje suradnja( zajednicka kontrola nad
odlukama i resursima) i ovlastenje( prijenos kontrole nad odlukama i resursima).® Ljudske
potrebe trebaju biti zadovoljene uz brigu o jednakosti i pravdi. Svi imaju jednako pravo
zadovoljiti svoje potrebe 1 zelje uz ne nanoSenje Stete drugima 1 okoliSu. Unaprijediti kvalitetu
zivota danas 1 sutra je bit koncepcije odrzivog razvoja. Nuzna je komunikacija izmedu
stanovniStva 1 vlasti 1 neizbjeZno je ukljucivanje ostalih subjekata.

Planiranje buduc¢eg razvoja je potrebno uskladiti s nac¢elima odrzivog razvoja. Odrzivi razvoj
se zasniva na tri glavna nacela koja ¢ine ekoloska, sociokulturna i ekonomska odrZivost.’

Njihovu povezanost moZzemo vidjeti na slici broj 2.

5 Op.cit. pod.2., str.7

6 Op. cit.pod.3.., str.151

7 Smol¢ié Jurdana D.(2012): OdrZivi razvoj i turizam, Sveudiliste u Mostaru, prezentacija 2.dio, 2012.g, str 35
(http://www.fpmoz.ba/pdf/Odrzivi%20razvoj%20i%20turizam%202014%20-%202.dio.pdf — 3.11.2014.)
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Slika 2: Shema koncepta odrzivog razvoja

Ekonomija Okruzenje

7 odriiva
ekonomija

Drustvo
lzvor: http://www.drvojeprvo.hr/O drvu/Drvo i odrzivi razvoj

Ekoloska odrzivost obe¢ava uravnoteZen razvoj, koji je uskladen sa ocuvanjem 1 odrZzavanjem
ekoloskih procesa, prirodnih resursa i bioloske raznolikosti. Jedno je od najistaknutijih nacela.
Ekonomska odrzivost obecava efikasan ekonomski razvoj, te upravljanje resursima na nacin da
se mogu koristiti 1 u buduénosti. Cilj je razvoj blagostanja za sadasnje i buduce generacije.
Sociokulturna jam¢i kompatibilnost razvoja sa oCuvanjem kulture i ljudskih vrijednosti, te
trajno ocuvanje identiteta lokalnih zajednica.

U brojnoj literaturi se pored ova tri nacela spominje i tehnoloska odrzivost. Tehnoloska
odrZivost zahtjeva razvoj i primjenu tehnologije na nac¢in da se u proizvodnji koristi tehnologija
koja uz ekonomske ima i elemente koji Stite okolis.

Odrzivi razvoj sainjavaju tri usko povezana pitanja o kojima svako gospodarstvo treba vodi
rauna. Okoli§ je potrebno vrednovati kao integralni dio ekonomskog procesa. Zatim je
potrebno voditi racuna o jednakosti. Jedna od prijetnji je da nerazvijene zemlje zele pod svaku
cijenu dosti¢i Zivotni standard razvijenih zemalja. Koncepcija odrzivog razvoja stavlja pred
drustvo, poslovne subjekte i pojedince ciljeve koji trebaju biti uskladeni s budu¢im potrebama
dovjecanstva.®

Hrvatska je 1972. godine donijela ,,Rezoluciju o zastiti ¢ovjekove sredine, a kasnije je

N 13

potpisana i ,,Deklaracija o zastiti okolisa“ gdje se spominje vaznost zastite okolisa i ljudske
sredine, ali se do 2000. godine nije po tom pitanju nije puno napredovalo. ,,Strategija odrzivog
razvoja Republike Hrvatske* je dokument koji dugorono usmjerava gospodarski i socijalni

razvoj prema nacelima odrzivog razvoja. Strategija je usvojena 2009. godine u Hrvatskom

8 Op.cit.pod 7, str 25
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saboru i postavlja ciljeve i mjere odrzivog razvoja hrvatskog gospodarstva, odrzivog socijalnog
razvoja i zastite okolisa te identificira klju¢ne izazove.®
Usmjerena je na dugoro¢no djelovanje u osam kljuénih podrugja:

- Poticanje rasta broja stanovnika

- Okolis 1 prirodna dobra

- Usmjeravanje na odrzivu proizvodnju i potro$nju

- Ostvarivanje socijalne i teritorijalne kohezije i pravde

- Postizanje energetske neovisnosti i rasta uc¢inkovitosti koriStenja energije

- Jacanje javnog zdravstva

- Povezivanje prostora

- Zastita Jadranskog mora, priobalja i otoka®®

Opisali smo znacenje i pojam odrzivog razvoja, no pojam odrzivog razvoja je puno
kompleksniji i zadire u sve sfere ljudskog djelovanja, a istovremeno je i toliko jednostavan, da
se cijela filozofija moze opisati sa par jednostavnih rijeci. Ako Zelimo svake godine jesti jabuke
iz svog vrta, necemo danas to isto stablo jabuka posjeci. Isto vrijedi i za okoli$, Zivotinje i ljude.
Planet Zemlja nije stvorena radi ljudi kao vrste sa svrhom da ju se iskoristava i unisti, te bi bilo
sebi¢no od nas da si uzmemo za pravo odlucivati o njenoj sudbini i o sudbini drugih zivih bi¢a
na Zemlji. Svi trebamo nauciti zivjeti u suzivotu sa drugim ljudima, zivotinjama i okoliSem.
Trebamo malo razmisliti §to nam je u Zivotu stvarno potrebno i bez ¢ega ne mozemo. Bez novog
televizora, bez mobitela, bez novog auta, bez dijamanta i zlata, bez toga mozemo, ali bez vode,
Cistog zraka i hrane, naZalost ne moZemo. Profit pojedinaca i rast gospodarstva ne smije biti
jedini ekonomski cilj, ve¢ ujednacen razvoj i blagostanje svih ljudi, bez unistavanja drugih vrsta

1 okolisa.

9 Pavi¢-Rogosié,L.(2009):EU-Hrvatska- Zajednicki savjetodavni odbor: Izvje$taj o odrZivom razvoju u Republici

Hrvatskoj, 13. listopada 2009., Zagreb

(http://www.logincee.org/remote _library?lang=Iv&partner=12&language code=&country id%5B0%5D=&topic
id%5B0%5D=&module=1&document_category id%5B0%5D=&orderby=102&skip=2540&pagesize=10&search
options=2&search type=4&skip=2560 —4.11.2014.)

10NN 110/07 (2009): Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (http://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 03 30 658.html-5.11.2014.)
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3. ENERGETSKA UCINKOVITOST
3.1. POJMOVNO ODREDENJE 1 MJERENJE

Prije nekoliko desetaka nije se razmisljalo o energetskoj efikasnosti i ustedi energije jer je
energija bila jeftina i dostupna. Ekonomski rast se bazirao na prekomjernoj eksploataciji
resursa, a premalo se vodilo ra¢una o odrzivom ekonomskom razvoju, $to danas ima za
posljedicu skupe energente, velike posljedice na okolis§ i klimatske promijene. Danas postoji
problem globalnog zatopljenja i problem efekta staklenika koji su posljedica prevelikih emisija
ugljicnog dioksida u atmosferu zbog upotrebe fosilnih goriva i neobnovljivih izvora energije.
Prema potros$nji energije po sektorima, zgradarstvo prednjaci sa 41 % udjela u potrosnji
energije, zatim slijedi industrija sa 31 % udjela i nakon toga promet sa 28 % udjela u potrosnji
energije.!

Pojam energetska ucinkovitost predstavlja racionalno koriStenje energije, kroz smanjenju
potro$nju energenata. Energetska ucinkovitost je suma isplaniranih i provedenih mjera Ciji je
cilj koristenje minimalno moguce koli¢ine energije tako da razina udobnosti 1 stopa proizvodnje

ostanu sacuvane. 2

Energetska ucinkovitost zna¢i upotrebu manje Koliine energije, odnosno energenata, za
obavljanje istog posla kao §to su na primjer grijanje prostora, rasvjetu ili proizvodnja.
Energetska ucinkovitost se ne smije promatrati isklju¢ivo kao Stednja, jer Stednja uvijek
podrazumijeva odredena odricanja, dok uc¢inkovita uporaba energije nikada ne naruSava uvjete
rada 1 zivljenja. Nadalje, poboljSanje ucinkovitosti potro$nje energije ne podrazumijeva samo
primjenu tehnickih rjeSenja jer svaka tehnologija i tehnicka oprema, bez obzira koliko
ucinkovita bila, gubi to svoje svojstvo ako ne postoje obrazovani ljudi koji ¢e se njome znati
sluziti na naju¢inkovitiji mogu¢i nain. Prema tome, moze se re¢i da je energetska ucinkovitost
prvenstveno stvar svijesti ljudi i njihove volje za promjenom ustaljenih navika prema energetski

uéinkovitijim rje$enjima, negoli je to stvar sloZenih tehnickih rjesenja.™

Klju¢an preduvjet gospodarskog i socijalnog razvoja svakog drusStava je pristup energiji po

prihvatljivim cijenama. No, proizvodnja energije i njezina uporaba znacajno utjecu na okolis 1

11 MZOPUG (2005) : Vodi¢ kroz energetski efikasnu gradnju, Zagreb, sije¢anj 2005. str. 6

12 Bykarica V.,Susi¢ D.,Bokorovi¢ Z. (2008): Priru¢nik za energetske savjetnike, 2008., str. 8.
13 FZOEU(2008): Priruénik za energetske savjetnike, 2008, str.8
(http://www.enu.fzoeu.hr/assets/files/post/96/list/prirucniksavjetnici.pdf - 1.12.2014.)
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uzrokuju zagadenja lokalno (smog, kisele kiSe i sl.), ali i globalno- poput globalnog zagrijavanja
i rezultirajucih klimatskih promjena. Nazalost, energija se ve¢inom proizvodi iz fosilnih goriva:
ugljena, nafte i naftnih derivata i prirodnog plina. Njihovim sagorijevanjem u atmosferu se
ispustaju razni polutanti poput sumpornog dioksida, duSi¢nih oksida, Cestica te ugljicnog
dioksida. Prva dva plina, osim njihovog $tetnog djelovanja na zdravlje, uzro¢nici su nastajanja
kiselih kiSa i stvaranju Stetnog prizemnog ozona. S druge strane, staklenicki plin CO2 je
najznacajniji uzrocnik globalnog zatopljenja. Energija se proizvodi kako bi zadovoljila
potroS$nju. Proizvodnja je uzrokovana potroSnjom, pa nepazljiva, neucinkovita potros$nja
uzrokuje nepotrebno veliku proizvodnju, a time i nepotrebno velik negativan utjecaj na okolis.
Poboljsana u¢inkovitost uporabe energije rezultirat ¢e njezinom smanjenom potro$njom, $to

vodi i smanjenju proizvodnje energije.

Energija nije besplatna, na nju se trosi dio budzeta. Svaki mjesec na naplatu dolaze racuni za
koriStenje energenata i drugih resursa poput vode. Kada se tome dodaju i troskovi goriva za
vozila, mjesecni iznos moze biti veoma znacajan. Smanjenje potro$nje energije uslijed njezine

ucinkovitije uporabe donosi i proporcionalne novéane ustede.'*

Energetska u¢inkovitost danas je u svijetu prepoznata kao najjeftiniji i najbrzi na¢in postizanja
ciljeva odrzivog razvoja. Poboljsanja energetske ucinkovitosti doprinose smanjenju Stetnih
emisija u okoli$, vecoj industrijskoj konkurentnosti, otvaranju novih radnih mjesta i povec¢anju
sigurnosti opskrbe energijom. Nimalo nije manje vazna ni ¢injenica da se postizu znaéajne
financijske ustede .Upravo je zbog toga energetska ucinkovitost okosnica jedinstvene

energetske politike Europske unije, ¢iji je cilj smanjiti potroS$nju energije za 20% do 2020.

godine.

Ucinkovitost potro$nje energije prati se indeksom energetske ucinkovitosti ODEX. ODEX je
indeks koji se koristi u Odyssee-MURE projektu za mjerenje energetske ucinkovitosti i
napretka u pojedinim sektorima (industrija, promet, kucanstva), ili za cijelu ekonomiju (svi
potrosaéi).’> ODEX indikator ra¢una se kao ponderirani prosjek pod-sektorskih indikatora. Pod
sektori za kucanstva su razlicite namjene potroS$nje energije — grijanje, zagrijavanje potrosne
tople vode, kuhanje, rasvjeta i ku¢anski uredaji. Vrijednost ODEX indikatora od 90 znaci deset

postotno poboljSanje energetske ucinkovitosti. Za kucanstvima, procjena se provodi na razini 3

1 Op. cit. pod 13., str.8
15 ODYSSEE (2010): Enerdata: Definition of ODEX indicators in ODYSSEE data base,march 2010., str.4
(http://www.indicators.odyssee-mure.eu/odex-indicators-database-definition.pdf - 5.12.2014.)
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krajnje namjene (grijanje, grijanje vode, kuhanje) 1 5 velikih aparata (hladnjaci, zamrzivaci,

perilice rublja, perilice posuda i TV).

Za svaku krajnju uporabu, sljede¢i pokazatelji smatraju pogodnima se za mjerenje napretka

ucinkovitosti:

-grijanje: PotroSnja jedinica po m2 po normalnoj klimi (toe / m2)
-grijanje vode: PotroSnja jedinica po stanu s grijanjem vode
-kuhanje: Potro$nja jedinica po kucéanstvu

-veliki elektriéni uredaji: specifi¢na potro$nja elektri¢ne energije, u kWh / godina / aparat®

3.2. ENERGETSKA UCINKOVITOST I LEGISLATIVA EU

Siroka lepeza mjera usvojena je na razini EU-a i provode ih u cijelosti zasebno drzave ¢lanice.
Cilj je aktivno promicati bolju energetsku ucinkovitost zgrada. U 2002. godini usvojena je
,Direktiva o energetskoj ucinkovitosti zgrada (EPBD)/, zatim 2005. godine donesena je
,Zelena knjiga o energetskoj uc¢inkovitosti, 2006. godine ,,Zelena knjiga o energetici, a 2010.
godine zadani su jo§ ambiciozniji ciljevi. U ,,Planu energetske ucinkovitosti 2011 ,,, Europska

Komisija navodi da upravo najve¢i energetski potencijal ustede lezi u zgradama.'®

Europska komisija je 2010. godine objavila novu strategiju pod nazivom: ,,Europa 2020 :
Europska strategija za pametan, odrziv i ukljuciv rast“ (,,Energy 2020 — A strategy for
competitive, sustainable and secure energy*) koja se nadovezuje na Lisabon strategiju, ¢iji je
cilj smanjiti ukupnu potrosnju energije za 20 posto do 2020. godine u odnosu na 1990. godinu.

Cilj je smanjiti emisiju stakleni¢kih plinova za barem 20% u odnosu na razine iz 1990. godine,

16 Op.cit.pod 15., str.8

17 Directive 2002/91/EC of the European Parliament and of the Council of 16 December 2002 on the energy
performance of buildings (http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32002L0091 —
1.12.2014.)

18 ODYSSEE (2013): Energy Efficiency Trends in the EU: Lessons from the ODYSSEE MURE project,2013., str. 49
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/Overall-Indicator-brochure.pdf -1.12.2014.)
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odnosno za 30% ukoliko to dozvoljavaju uvjeti; zatim povecati udio obnovljivih izvora energije

u konaénoj potrosnji energije na 20%; te povecati energetsku ucinkovitost za 20%. °

Europska komisija poti¢e zemlje ¢lanice da usvoje dugoro¢ne politike kojima bi izravnale
drzavne subvencije za pomo¢ u pla¢anju visokih iznosa ra¢una za potrosnju energije i
zamijenile ih poticajima za pobolj$anje energetske uc¢inkovitosti stambenih objekata. Zadano je

pet glavnih ciljeva strategije.

Najveéi potencijali za ostvarivanje uSteda energije nalazi se u zgradarstvu. U zgradama se na
podruc¢ju EU trosi oko 40 posto energije. Pri tome valja naglasiti da stambene zgrade, dakle
kucanstva, predstavljaju gotovo 2/3 cjelokupnog fonda zgrada u EU te su odgovorne za oko 25

posto ukupne potroSnje energije u EU.

Gradovi i urbana podrucja, glavni su potrosaci energije, ¢ak do skoro 80 % ukupne potroSnje
energije. Oni u isto vrijeme predstavljaju 1 problem i djelomi¢no brzo rjeSenje za vecu
energetsku ucinkovitost koriStenjem inovativnih integriranih energetskih rjeSenja na lokalnoj

razini i prijelazom na takozvane "pametne gradove"?°

Europa si viSe ne mogu priustiti rasipavati se sa energijom. Energetska uc¢inkovitost jedan je od
srediS$njih ciljeva za postizanje do 2020. godine, kao 1 kljucni ¢imbenik u postizanju naSe
dugoro¢nih energetskih i klimatskih ciljeve. Europska Unija treba razviti novu strategiju
energetske ucinkovitosti, koji ¢e omoguciti svim drZzavama cClanicama daljnje poboljSanje
njihovog koristenja energije i gospodarskog rasta. Ova strategija uzima u obzir razli¢itosti medu

zemljama ¢lanicama u smislu energetskih potreba.

Energetska ucinkovitost je najisplativiji nain za smanjenje emisije, poboljSanje energetske
sigurnosti 1 konkurentnosti, i potro$nju energije uciniti vise pristupacnom za potrosace, kao i
stvaranje novih radnih mjesta, ukljucujuci i izvozne industrije. Iznad svega, ona pruza opipljive
prednosti gradanima: prosjecne uStede energije za kuéanstva mogu iznositi do 1 000 eura
godisnje. Ipak, pokazuje se da je svega 47 posto potrosac¢a u EU svjesno koliko energije doista

troSe.

19 EK (2010): Europa 2020: Europska strategija za pametan, odrZiv i ukljudiv rast, Bruxelles 2010., str. 13
(http://www.mobilnost.hr/prilozi/05 1300804774 Europa 2020.pdf - 2.12.2014.)

20 EK (2010) : Energy 2020 — A strategy for competitive, sustainable and secure energy, Bruxells 2010. str. 9
(http://www.eib.org/epec/ee/publications/category/eu legislation/energy-2020-a-strategy-for-competitive-
sustainable-and-secure-energy.htm - 3.12.2014.)
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Uz informaciju koliko energije trose, potros$aci moraju biti upoznati i s mogu¢im mjerama za
smanjenje te potrosnje i poboljSanje energetske ucinkovitosti te njihovim troskovima i
koristima. Procjenjuje se da bi prosje¢no europsko kucanstvo moglo ustedjeti oko 1.000 eura

godisnje provedbom mjera energetske u¢inkovitosti.!

3.3. ENERGETSKA UCINKOVITOST U ZEMLJAMA EU

Energetska ucinkovitost se poboljsala za 12% na razini Europske Unije u periodu od 2000.
godine do 2010. godine. To je poboljsanje od 1.2% godisnje. Od 2007. godine poboljsanje
energetske ucinkovitosti je usporeno ( 0.6% na godiSnjoj razini) zbog ekonomske krize koja je

u meduvremenu izbila. Sektor kucanstva biljezi najvece poboljSanje od 1.6% godisnje.

U periodu od 2000. do 2010. godine EU biljezi porast ekonomske aktivnosti, $to je dovelo do
povecanja potro$nje energije od 122 Mtoe, od toga 48 Mtoe zbog povecanja prometa i

transporta a 42 Mtoe zbog povecanja broja domacinstava.
Slika 3: Ukupna potrosnja energije u EU po sektorima
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Izvor: ODYSSEE-MURE (2013): Energy Efficiency Trends in the EU Lessons from the ODYSSEE MURE
project, 2013, strl3. (http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/Overall-Indicator-brochure.pdf -
1.12.2014.)

21 Op.cit.pod.20., str. 8
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S druge strane usteda energije kroz energetsku ucinkovitost dovela je do smanjenja potrosnje
energije za 130 Mtoe. Strukturne reforme u industriji dovele su do smanjenja potrosnje
energije za 6 Mtoe. Oko 38% ustede ostvareno je u kuc¢anstvima, 28% u industriji, 27% u
transportu 1 7% u uslugama. Energetska u€inkovitost u industriji je znatno poboljSana u

periodu od 2000. do 2007. godine ( 1.8% godi$nje).

U 2010. godini uSteda energije na razini EU je dosegla 130 Mtoe u odnosu na 2000. godinu.
Nakon 2008. godine nije bilo nekog znacajnijeg napretka. Razlog tomu je ekonomska kriza.
Oko 38% ustede ostvareno je u domacinstvima, 28% u industriji, 27% u transportu i 7% u

uslugama.

Slika 4: Energetske ustede u EU po sektorima za razdoblje od 2000. — 2010. godine
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Izvor: ODYSSEE-MURE (2013): Energy Efficiency Trends in the EU Lessons from the ODYSSEE MURE
project, 2013,str18 (http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/Overall-Indicator-brochure.pdf -1.12.2014.)

Od 2007. godine nije bilo napretka, ¢ak pogorSanje na godi$njoj razini. Godi$nji trend u
poboljsanju energetske ucinkovitosti izmedu 2000. godine 1 2010. godine iznosio je 1.3%. U
2009. godini dostignuto je veliko smanjenje emisije CO2 u industriji u odnosu na 1990. godinu

( skoro polovica).

14


http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/Overall-Indicator-brochure.pdf

Slika 5: ODEX indeks energetske ucinkovitosti u EU
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Izvor: ODYSSEE-MURE (2013): Energy Efficiency Trends in the EU Lessons from the ODYSSEE MURE

project, 2013,str16. (http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/Overall-Indicator-brochure.pdf -

1.12.2014.)

Na slici broj 5 je prikazan ODEX indeks za zemlje Europske unije. Vidimo da je pocetno stanje
100. smanjenje indeksa na razine ispod 100 oznacava povecéanje energetske ucinkovitosti. Iz
grafikona je vidljivo da se u sektoru usluga najmanje povecava energetska ucinkovitost, a u

sektoru kucanstva najvise, odnosno 1,6% godiSnje u razdoblju od 2000. do 2010. godine.

Energetska efikasnost u sektoru transporta je poboljSana za 15% u razdoblju od 1990. do 2010.
godine. Od 2007. godine uvode se novi standardi i1 propisi za motorna vozila. Prosje¢no vozilo
u EU je trosilo 0.8 litara goriva manje na 100 km u 2010. godini, odnosno 7.1 litru, a emisija
CO2 kod novih automobila je smanjena za 20% od 2000. godine. Sektor transporta je jedini
sektor u kojem se biljezi porast emisija CO2. U 2010. godini emisije Co2 su bile 21% iznad
razine od 1990. godine.

Sto se energetske ucinkovitosti ti¢e, dvije treé¢ine zemalja ¢lanica, smanjile su prosje¢nu
potro$nju po kucanstvu. Udio energije koji se koristi za zagrijavanje prostora po m2 se smanjuje
skoro u svim zemljama c¢lanicama, osim u onima sa blagom klimom. PotroSnja elektricne
energije za kucanske uredaje i osvjetljenje je porasla u svim zemljama ¢lanicama. U nazad

zadnjih 20 godina je jako povecana energetska ucinkovitost kuc¢anskih uredaja, ali se povecao
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i njihov broj u kuéanstvu. U sektoru usluga, potro$nja elektri¢ne energije po zaposleniku je

porasla za 16%. Zbog povecanja broja IT uredaja i klima uredaja.??

Poboljsanje energetske ucinkovitosti je blizu 2% na godiSnjoj razini za nove zemlje ¢lanice EU:
Poljsku, Rumunjsku, Bugarsku, Latviju i Sloveniju. Za 12 zemalja ¢lanica pobolj$anje je iznad
1% na godignjoj razini. U Luksemburgu, Spanjolskoj i Portugalu nije bilo moguée izmjeriti
napredak u energetskoj ucinkovitosti zbog nedostatka podataka. PoboljSanje energetske
ucinkovitosti u Hrvatskoj je ispod prosjeka EU. Slika 6 prikazuje postotak poboljsanja

energetske ucinkovitosti u zemljama EU.

Slika 6: Poboljsanje energetske ucinkovitosti po zemljama od 2000. do 2010. godine
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Izvor: ODYSSEE-MURE (2013): Energy Efficiency Trends in the EU Lessons from the ODYSSEE MURE
project, 2013,strl7 (http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/Overall-Indicator-brochure.pdf -
1.12.2014.)

Domovi predstavljaju 40% ukupne potrosnje energije u EU i 55% potrosnje elektri¢ne energije.
Potrosnja se drasti¢no povecala u posljednjih 20 godina. Sva kuéanstva skupa broje 24 bilijuna
m2, a sektor zgradarstva predstavlja % ukupne povrSine. 65% cine obiteljske kuce, a 35% cCine
stanovi. U EU je prosjecna veli¢ina stambenog prostora 87m2 po domacinstvu. Trgovine i

veleprodaje predstavljaju 28% ne rezidencijalnih povrSina.

Uredi su druga najveca kategorija ne rezidencijalnih prostora sa oko 1/4 od ukupnog , zatim

edukacijske zgrade sa 20%, hoteli i restorani 11%, bolnice 7%, sportske zgrade 4% i ostale sa

22 ADEME (2013): Energy efficiency in the European Union : Trends and policies, Lessons from the ODYSSEE
MURE project,sijeanj 2013. str.4 (http://www.odyssee-mure.eu/publications/br/summary-about-energy-
efficiency-trends-and-policies-by-sector-in-Europe.pdf 2.12.2014.)
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1%.% Na razini EU, potro$nja po m2 iznosila oko 220 kWh/m2 u 2012. godini, a postoji velika
razlika izmedu stambenih povrina( 200 kWh/m2) i nestambenih ( 300 kWh/m2).%

Potro$nja energije je manja u zemljama sa toplijom klimom kao §to su Spanjolska ili Bugarska,
u usporedbi sa hladnijim zemljama poput Finske, Poljske i Estonije. Ukupna potro$nja energije
rasla je po stopi od oko 1% za ne rezidencijalne zgrade i po stopi od oko 1.5% i za rezidencijalne

po stopi od 0.6%.

Prosjecna potrosnja elektri¢ne energije po m2 je oko 70 kWh/m2( EU prosjek).Veéina zemalja
ima potrosnju izmedu 40 i 80 kWh/m2. Nordijske zemlje imaju puno vecu potrosnju, 130
kWh/m2 za Svedsku i Finsku i 170 kWh/m2 za Norvesku, iz razloga vece potrosnje elektri¢ne

energije za zagrijavanje prostora.

Prosje¢na potrosnja elektrine energije u EU iznosi otprilike oko 4000 kWh godisnje.
Rumunjska, Litva, Latvija 1 Poljska imaju potros$nju elektricne energije po kucanstvu od
otprilike 2000 kWh godisnje. Italija, Madarska i Slovacka imaju potro$nju od oko 3000 kWh
godi$nje. Estonija, Nizozemska, Ceska, Bugarska, Portugal, Njemacka, Danska, Gréka i
Luksemburg se nalaze u skupini zemalja sa potro$Snjom izmedu 3000 i1 4000 kWh godiSnje i
ispod europskog prosjeka. Hrvatska, Slovenija i Belgija imaju potro$nju malo veéu od
europskog prosjeka. Ujedinjeno kraljevstvo, Spanjolska, Austrija i Malta imaju potro$nju od
4000 do 5000 kwh godisnje. Cipar, Irska 1 Francuska imaju potro$nju od 5000 kWh godisnje,
dok Finska ima potro$nju od 8500 kWh, Svedska 9500 kWh i Norveska 16 000 kWh godignje.?®

Na slici broj 7 prikazana je potroSnja elektricne energije u ku¢anstvima za zemlje ¢lanice EU.

23 Op.cit.pod 18.,str.48

24 Lapillonne B., Pollier K., Samci N. (2014): Energy Efficiency Trends in Buildings in the EU, 2014, str.3
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/buildings/buildings-eu.pdf -2.12.2014.)
% |bidem 24, str 23.
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Slika 7: Prikaz potrosnje elektricne energije u ku¢anstvima za zemlje clanice EU
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Izvor: Lapillonne B., Pollier K., Samci N. (2014): Energy Efficiency Trends in Buildings in the EU, 2014, str.23
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/buildings/buildings-eu.pdf -2.12.2014.)

Za veéinu zemalja, ta potroSnja se u najvec¢em dijelu odnosi na elektri¢ne aparate i rasvjetu (
preko 60%). Toplinska potro$nja je visoka ( oko 50%) u Norveskoj, Estoniji, Svedskoj,
Francuskoj i Ceskoj. Elektri¢ni uredaji ukljuéuju perilice i susilice, IT opremu ( TV, PC) i druge
kucanske aparate . Udio klima uredaja u potro$nji elektri¢ne energije je nizak, 10-15%, u

juznijim zemljama ( Cipar, Hrvatska, Bugarska).?®

26 Op.cit.pod.18.,str55
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Slika 8: Potrosnja energije u domacinstvima u EU

71% 2000 ™2012
60% -
150 - 50% -
rv
S 40% |
=
100 q 30% |
1 12%
9% 6%
10% -- . T oo 2%2% 0.5%
- 0.2%
0 0% - ‘ ; : -
) ) . [} w0 oo a0 ) " ao an [
c E wo c £ = £ c T g c £ £
5 8 £2 ¥ E 3 = ® 28 ¥ 2 %
o o s © S ) e} Q 7} = @© o ) [e]
= - Q9 = O pa ] o < = o = S 5 ]
Q — Q o J] = 2 o
o Q wu o Q [} w2
& =2 & 2

Izvor: Lapillonne B., Pollier K., Samci N. (2014): Energy Efficiency Trends for households in the EU,2014,
str.12 (http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/household/household-eu.pdf - 2.12.2014.)

Prosjecna potrosnja energije za klima uredaje je u porastu u juznijim zemljama Europske unije
kao Sto su Italija, Hrvatska, Malta, Cipar i Grcka. Novi klima uredaji su 30% energetski
ucinkovitiji od onih proizvedenih 2002. godine kada je predstavljeno EU energetsko
oznacavanje proizvoda. Zahvaljuju¢i viS§im standardima porast potroSnje elektricne energije

nije proporcionalno pratio porast broja vlasnika klima uredaja.

Cijena energije za kucanstva je porasla za 64% izmedu 2004. i 2012. godine. Odnosno cijene
energije biljeze porast od 6,4% godiSnje. Od 2000. godine potroSnja energije po domacinstvu
se smanjuje po stopi od 1.5% godisnje. U potros$nji dominira prirodni plin sa 37% U 2012.
godini, a elektricna energija je na drugom mjestu sa 25% udjela u potro$nji. Lozivo ulje se
polagano istiskuje kao energent. 1990. godine udio lozZivog ulja iznosio je 23%, a 2012. godine

13%. Drvo kao energent biljeZi porast potrosnje i udio u 2012. godini je iznosio 14%.

Najve¢i udio u potrosnji energije u kucanstvima ¢ini grijanje prostora ( 67%), ali se udio
polagano smanjuje od 2000. godine. Na drugom mjestu je grijanje vode sa 13%, zatim elektri¢ni

uredaji sa 11%. Osvjetljenje ¢ini 2% potrosnje.?’

27 L apillonne B., Pollier K., Samci N. (2014): Energy Efficiency Trends for households in the EU,2014, str.12
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/household/household-eu.pdf - 2.12.2014.)
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Elektriéni uredaji biljeze povecanje udjela u potrosnji iz Cinjenice da se u domacinstvima
povecao u nazad deset godina njihov broj. Ukupna potros$nja za grijanje je 3% niza u 2009.
godini nego 1997. godine ( 7 Mtoe manje). PotroSnja za grijanje vode i kuhanje se nije puno
mijenjala. Elektri¢ni uredaji 1 rasvjeta biljeze povecanje od 4% ili 12 Mtoe u odnosu na 1997.

godinu.

Sve zemlje ¢lanice su propisale niz mjera energetske ucinkovitosti i toplinskih standarda za
nove gradevine. Ti standardi direktno 1 indirektno utje€u na smanjenje potros$nje energije za
grijanje. Od 1990. godina do danas , ti standardi su bili poboljSavani tri do pet puta u vecini
zemalja, a kao rezultat, nove gradevine sagradene 2009. godine, trosile su u prosjeku 40%
manje energije od gradevina sagradenih 1990. godine. Bolja izolacija pomogla je smanjiti
potro$nju energije u kuéanstvima, 11% u Irskoj, 16% u Svedskoj, 35% u Danskoj i 50% u

Njemackoj i1 Slovackoj.

Slika 9: Emisije ugljicnog dioksida u sektoru zgradarstva u EU
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Izvor : MZOPUG (2005) : Vodic kroz energetski efikasnu gradnju, Zagreb, sije¢anj 2005., str. 6

Slika prikazuje emisije CO2 u 1990. godini i u 2002. godini. Vidimo da se u periodu od 12
godina emisija CO2 povecala za 15 milijuna tona. U 2002. godini emisije su iznosile 725 Mt,

odnosno za viSe nego duplo od emisija koje je moguce dosti¢i u buduc¢em periodu.
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Slika 10: Prikaz potrosnje energenata u kuc¢anstvima u EU od 1990. do 2012. godine prema
vrsti energenata
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Izvor: Lapillonne B., Pollier K., Samci N. (2014): Energy Efficiency Trends for households in the EU,2014, str.6

(http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/household/household-eu.pdf - 2.12.2014.)

Slika broj 10 prikazuje udio pojedinih vrsta energenata u ukupnoj potro$nji u kué¢anstvima u
vremenskom periodu od 1990. godine do 2012. godine. Iz slike je vidljivo kako je udio
energije proizvedene pomocu ugljena smanjio sa 11% na 3%, te udio energije dobiven iz
lozivog ulja se smanjio sa 23% u 1990. godini na 13% u 2012. godini. Udio energije
proizvedene pomocu prirodnog plina se povecao sa 31% na 37%. Uporaba elektricne energije

se povecala sa 18% na 25%, potrosnja drva se povecala sa 8% na 14 %.
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Slika 11: Pregled potrosnje energije u kuc¢anstvima za zemlje clanice EU, 2012. godina
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Izvor: Lapillonne B., Pollier K., Samci N. (2014): Energy Efficiency Trends for households in the EU,2014, str.13
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/household/household-eu.pdf - 2.12.2014..)

Na slici broj 11 su prikazane potros$nje energije u kucanstvima za zemlje Europske unije. Po
potro$nji energije u ku¢anstvu prednjace Finska 1 Austrija , a najmanju potrosnju u ku¢anstvima
ima Malta i Portugal. Vidimo da najveéi udio potro$nje otpada na grijanje prostora i grijanje
vode. Hrvatska je 6. po redu i ima manju potro$nju energije u kucanstvima od prosjeka

Europske unije.

Iz slike je vidljivo da na grijanje prostora otpada najveca potro$nja energije, no vidimo da
postoji napredak u smanjenju potroSnje energije za grijanje. Udio energije za grijanje u
kucanstvima se smanjio sa 71% u 2000. godini, na 67% u 2012. godini. Na grijanje tople vode
otpadalo je u 2012. godini 13 % potro$nje energije Vidimo da je u razdoblju od 2000. godine
do 2012. godine udio potrosnje elektriénih uredaja u kucanstvu poveéan na 11%. Razlog je

povecanje broja kucanskih aparata u kucanstvu.
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3.4. FINANCIRANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U EU

Energetska uc¢inkovitost se moze financirati na vise nacina. To mogu biti vlastita sredstva, preko
kredita ili ugovorom o energetskim uslugama. Najces¢i oblik financiranja je putem bankarskih
kredita, ali za razliku od klasi¢nih kredita, rizik je podijeljen medu sudionicima u projektu. To
moze ukljucivati izvodace radova, dobavljace opreme, opskrbljivace energije i dr. Nacionalne,
regionalne i lokalne vlasti Cesto poticu ulaganja u poboljSanja energetske ucinkovitosti
razli¢itim oblicima kao S§to su subvencije, povoljni zajmovi, porezne olakSice i izuzeca.
Programi subvencija kao $to su sufinanciranje investicije ili subvencioniranje kamatne stope
povecavaju financijsku stopu povrata investicija. NajviSe se koriste za poticanje energetski
ucinkovitih obnova postoje¢ih zgrada te za koristenje obnovljivih izvora energije (OIE).
Rasireno je i revolving financiranje u kojem se nude zajmovi koji se otpla¢uju kroz ustedu, a
otplaceni zajmovi se koriste dalje za financiranje drugih projekata energetske ucinkovitosti.
Fiskalne mjere mogu isto tako biti ucinkovit alat za poticanje energetske ucinkovitosti kroz
porezne olakSice, oslobodenja i1 izuzeca. Za kucanstva se koriste razliCite varijante i

kombinacije financiranja, a mogu biti: 28

- Financiranje dobavljata opreme, gdje leasing predstavlja najces¢i financijski oblik
financiranja proizvodaca opreme

- Energetska hipoteka (podrazumijeva financiranje hipotekom na kucu/stan, pri ¢emu se
uzima u obzir da povecanje energetske ucinkovitosti povecava vrijednost kuce/stana.
Vezana je uz nekretninu, a ne njezina vlasnika, ¢ime se omogucavaju investicije s duzim
rokom povrata)

- Financiranje kroz ra¢un za elektricnu energiju — integrirana otplata kredita za
poboljsanje energetske ucinkovitosti u mjese¢nom racunu

- Financiranje kroz posebne bankovne kreditne linije namijenjene poboljSanju energetske
ucinkovitosti u kué¢anstvima (preko EBRD)

- Zajednicka nabava opreme za poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrada (engl. Pooled
procurement)

- Zeleni krediti

28 Boromisa A.M., Bukarica V., Pavi¢i¢ Kaselj A., Landeka J., Robi¢ S. (2011): Financiranje provedbe mjera
energetske ucinkovitosti u kuéanstvima, CENEP, Zagreb, rujan 2011., str 12
(http://admin.cenep.net/hr/o projektu/dokumenti 4.12.2014.)

23


http://admin.cenep.net/hr/o_projektu/dokumenti

3.5. ENERGETSKA UCINKOVITOST | LEGISLATIVA RH

U Hrvatskoj se problemu energetske ucinkovitosti pristupa posvecenije tek posljednjih
nekoliko godina. Po ukupnoj potro$nji energije, Hrvatska se nalazi u sredini, odnosno
ucinkovitost je bolja od drugih zemalja u regiji, ali znatno zaostajemo za zapadnoeuropskim

zemljama. 2°

Energetska u¢inkovitost zadnjih godina ima vaznu ulogu u Hrvatskoj energetskoj politici kao i
u politici EU, a ulaskom u EU energetska ucinkovitost se sve vise promice, N0 jo§ uvijek
nedostaju zeljeni rezultati u pogledu postignutih usteda energije i poboljSanja energetske

udinkovitosti.

Politika energetske odgovornosti i u¢inkovitosti u nadleznosti je Ministarstva gospodarstva u
suradnji s Ministarstvom zastite okolisa, graditeljstva i prostornog uredenja, te fonda za
energetsku ucinkovitost 1 zastitu okolisa. Politika energetske ucinkovitosti se provodi putem

energetskih programa, strategije energetskog razvitka i usvajanjem energetskog zakonodavstva.

U okvirima zakonodavstva vazno je istaknuti zakon o energiji iz 2001. godine gdje se po prvi
puta spominje potreba za ucinkovitim koristenjem energije, te zakon o u¢inkovitom koristenju

energije u neposrednoj potrosnji iz 2008. godine.

U ,,strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske* iz 2002. godine energetska u¢inkovitost

je definirana kao jedan od Sest jednako vaznih strateskih ciljeva Hrvatske.

U 2008. godini donesen je Nacionalni program energetske u¢inkovitosti za razdoblje 2008 —
2016*%° | te je bio prihvaéen kao glavni strateski dokument. Revidiran je u listopadu 2009.

godine 1 nakon toga opet u oZzujku 2010. godine.

Nova ,,Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske* donesena je u 2009. godini, a cilj je
poboljsanje opce energetske ucinkovitosti proizvodnje energije, srediSnjeg sustava pretvorbe,
prijenosa, kao i neposredne potrosnje energije Strategija se donosi za razdoblje do 2020. godine,

sto je u skladu s ciljevima i vremenskim okvirom strateskih dokumenata Europske unije. Zakon

2% FZOEU (2008): Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj — Gospodarenje energijom u gradovima, Zagreb,
2008., str. 13 (http://www.enu.fzoeu.hr/assets/files/post/378/list/gospodarenjeGradovi.pdf - 5.12.2014.)

30 MIGRP (2008): Nacionalni program energetske u&inkovitostl 2008. - 2016.,Zagreb, rujan 2008. str.2
(http://www.mingo.hr/userdocsimages/energetika/Nacionalni%20program%20energetske%20u%C4%8Dinkovi
tosti%202008.%20-%202010..pdf —5.12.2014.)
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o prostornom uredenju i gradnji ( NN 76/07) propisuje ustede energije 1 toplinsku zastitu kao

bitan zahtjev za gradevinu.

,» Master plan energetske u¢inkovitosti za Hrvatsku“ donesen je u 2010. godini ,,. Uskoro je

uslijedio 1,,Prvi akcijski plan nacionalne energetske ucinkovitosti®.

,Drugi akcijski plan nacionalne energetske ucinkovitosti* izraden je u 2011. godini. Osim u
podrucju energetske ucinkovitosti, njime su obuhvacene i vrlo bitne mjere za ostvarenje ciljeva

povecanja udjela obnovljivih izvora energije.

U 3. Nacionalnom akcijskom planu energetske ucinkovitosti, koji je usvojen u 2014. godini
prikazan je, kako zahtjeva Direktiva 2012/27/EU o energetskoj uc¢inkovitosti (EED) 1 cilj koji
je izrazen kao apsolutni iznos neposredne potrosnje energije u 2020. godini. To ukljucuje
obavezno energetsko certificiranje zgrada i provodenje energetskih pregleda objekata, tehnicke
zahtjeve za gradevinske objekte, uzimajuci u obzir toplinsku zastitu, obavezno energijsko
oznacavanje kucanskih aparata 1 proizvoda povezanih sa energijom. Fond za zaStitu okolisa 1

energetsku u¢inkovitost osigurava financijsku potporu inicijativama energetske uéinkovitosti.3!

Trenutno su gotovo sve direktive Europske Unije prenesene u hrvatsko zakonodavstvo,
ukljucujué¢i Direktivu o energetskim svojstvima zgrada 2010/31/EC 1 krajnju ucinkovitost

koristenja energije i energetskih usluga 2006/32/EC.

Rezultat je intenzitet ukupne potros$nje primarne energije u Hrvatskoj za 20,1% i bruto intenzitet
potros$nje energije za 19,3% veci od prosjeka drzava EU-15. To predstavlja opterecenje 1 za
nacionalno gospodarstvo i za okoliS. Procjenjuje se da se gubi oko 1 % bruto domaceg
proizvoda radi niske energetske ucinkovitosti. Hrvatski nacionalni cilj ustede energije do 2016.
godine iznosi 9% od utvrdene prosjecne finalne potrosnje energije. Prosjecna finalna potrosnja
energije u RH tijekom petogodis$njeg razdoblja od 2001. do 2005. godine iznosila je 219,72 PJ,
Sto znaci da Drzava mora osigurati energetske ustede od najmanje 19,77 PJ. U prosjeku drzava
mora osigurati godi$nje smanjenje potrosnje energije od 1%. Kako bi osigurala ostvarenje cilja
ustede energije. Drzava provodi politiku energetske ucinkovitosti u zgradarstvu, u okviru koje
utvrduje specificne obveznike provodenja energetskih pregleda, energetskog certificiranja

zgrada i gospodarenja energijom.®2

31 MINGO (2014): Treéi nacionalni akcijski plan energetske uéinkovitosti RH 2014.-2016., Zagreb 2014., str 6.
(http://www.mingo.hr/public/3%20Nacionalni_akcijski _plan.pdf —6.12.2012.)
32 Op.cit.pod.30, str 8
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Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja je donijelo u sije¢nju 2014. godine ,,Program
energetske obnove obiteljskih kuéa za razdoblje od 2014.do 2020. godine.“ Zeli se postici
poticanje investicija u iznosu od 207,5 milijuna kuna uz udio drzavnih poticaja od 4%. Zeli se
posti¢i 1 usteda od 56 GWh u godis$njoj potrosnji energije, odnosno 3% od ukupnog cilja za
razdoblje 2014.-2016. godine. Zeli se smanjiti emisija Co2 na 14 500 tona godisnje, osigurati

zaposlenje za 700 ljudi, smanjiti energetsko siromastvo i poboljsati uvjeti stanovanja.

3.6. ENERGETSKA UCINKOVITOST U HRVATSKOJ

Prosjecan rast BDP-a u Hrvatskoj za period od 1995. godine do 2010. godine iznosio je 2.8%.
Najveci rast je zabiljeZen u periodu od 2000. godine do 2005. godine, a iznosio je 4,5% na
godisnjoj razini. U periodu od 2008. godine do 2010. godine BDP biljezi pad od 4.2%.
Industrijska aktivnost u obliku dodane vrijednosti je u prvom periodu rasla po stopi od 2.7%, u
drugom periodu po stopi od 5%, a u treCem periodu industrijska proizvodnja biljezi pad od
7.7%. Dodana vrijednost u poljoprivredi i ribarstvu je rasla po stopi od 1.4%, a prosjecna
godis$nja stopa rasta u tercijarnom sektoru iznosila je 3%. privatna potroSnja je rasla po stopi od
2.6%. Od 2008. godine dodana vrijednost u tercijarnom sektoru i privatnoj potrosnji biljezi pad
po stopi od 2.9% i 4.3%.3*

Prema podacima Instituta Hrvoje PoZar ,ukupna potros$nja energije je rasla godiSnje po stopi od
1.6% u razdoblju od 1995.-2010. godine. U periodu od 2000. do 2005. godine stopa rasta
potroSnje energije iznosila je 2.8%, a nakon 2008. godine ukupna potroSnja je padala po stopi
od 3% godisnje. Najveci porast potrosnje bio je za ugljen i koks (9.2% godisnje) i vodu po stopi
od 3.2%. potrosnja prirodnog plina je rasla po stopi od 2.1% godisnje. Porast potrosnje drva za
ogrjev i biomase iznosi 1.3% godiSnje, a tekuc¢ih goriva 0.2% godiSnje. ZabiljeZen je porast
potrosnje elektri¢ne energije iz vjetra (86.7% godiSnje ) i iz drugih obnovljivih izvora po stopi

od 29.5% godisnje. Ukupna potrosnja energije je u periodu porasla za 2,2 %.

Potrosnja tekucih goriva je 2009. godine iznosila 960 kg ekvivalenata nafte po stanovniku, dok
je 2012. godine iznosila 752 kg po stanovniku, $to je 28,3% manje od prosjeka Europske unije.

Prirodni plin sudjeluje u ukupnoj potro$nji energije u Hrvatskoj s 27,8% (2.971,7 milijuna m3

33 MGiPU(2014.): Program energetske obnove obiteljskih kuéa za razdoblje od 2014.do 2020., Zagreb, sijecan;j
2014., str.2 (http://www.mgipu.hr/doc/Propisi/Program EQO OBITELISKE KUCE.pdf-10.12.2014.)

34 EIHP (2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.3
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 10.12.2014.)
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2012.) a njegova potrosnja tijekom godina varira. Tako je najveca potro$nja zabiljezena 2007.
godine (3.306,7 milijuna m3), dok se 2012. biljezi smanjenje u 0odnosu na prethodnu godinu za
6,1%. Drugi oblici energije u 2012. godini (ugljen i koks, drvo i biomasa, ostali obnovljivi
izvori energije, toplinska i elektri¢na energija) u odnosu na 2003. biljeze porast. lako udjelom
u ukupnoj potrosnji energije vrlo malen (1,56%), ostali obnovljivi izvori energije biljeze najveéi
porast od 0,24 PJ 2006. godine na 5,72 PJ 2012. godine. Porast udjela potrosnje energije iz
ostalih obnovljivih izvora u odnosu na ukupnu potros$nju energije smanjuje utjecaj energetske
potrosnje na okoli§ (smanjenje potro$nje resursa i one¢is¢avanja okolisa). Udio svih obnovljivih
izvora, ukljucujuéi vodne snage, biomasu 1 toplinsku energiju u ukupnoj potrosnji energije u
2012. iznosio je 20,2%.* Slika broj 12 prikazuje ukupnu potro$nju energije u Hrvatskoj u
periodu od 1990. godine do 2010. godine.

Slika 12: Potrosnja energije u Hrvatskoj 1990.-2010. godine
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Izvor: EIHP(2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.6
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 10.12.2014.)

*AZZ0(2014): IzvjeSce o stanju okolisa u Republici Hrvatskoj,2014., Zagreb, srpanj 2014., str. 2,
(https://vlada.gov.hr/UserDocslmages//Sjiednice/2014/185%20sjednica//185%20-%2011.pdf — 11.3.2015.)
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Najvise razina potrosnje bila je u 1990. godini, odnosno prije rata u Hrvatskoj koji je zapoceo
1991. godine. Vidimo pad potros$nje energije u periodu nakon 1990. godine, a zatim stagnaciju
u razini potros$nje sve do 1995. godine. Od 1995. godine do 2007. godine potro$nja energije je
bila u stalnom porastu. Nakon 2008. godine i financijske krize vidimo opet smanjenje potro$nje
od 3 posto godis$nje. Najveci udio u Hrvatskoj ima energija dobivena iz nafte i ulja i nakon toga

iz prirodnog plina. Vidimo da su obnovljivi izvori energije zastupljeni u zanemarivim udjelima.

Slika 13: Potrosnja energije u Hrvatskoj po sektorima 1990.- 2010.
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Izvor: EIHP (2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.8
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 10.12.2014.)

Sektor transporta ima udio od 32,6% u ukupnoj potrosnji energije. Sektor usluga biljeZi porast
u potrosnji energije 1 ima udio od 11,9%. Sektor kucanstva biljezi potroSnju od 29.7%,
industrija 21.99%, a poljoprivreda 3.9% i ova tri sektora biljeZe ukupno smanjenje potrosnje na

baznu 1995. godinu.

Prosje¢no kucanstvo u Hrvatskoj trosi godiSnje oko 15 MWh energije, a u Europskoj unije
prosje¢no kuéanstvo trosi oko 18 MWh energije. Razlog niZze potrosnje je Cinjenica da
prosjecno europsko kucanstvo posjeduje veéi broj uredaja u domacdinstvu. No prosjecna
potrosnja energije po kucanstvu u EU opada, a u Hrvatskoj biljezi porast po godisnjoj stopi od
1.6%. Porast potros$nje energije u hrvatskim kucanstvima je usporen zbog gospodarske krize,

no u buduénosti se moze oCekivati porast i dostizanje prosjeka EU. Potrosnja elektricne energije
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po kucanstvu u Hrvatskoj iznosi 4,5MWh 1 veca je od prosjeka EU i ¢ini skoro 1/3 ukupne
potroS$nje energije. Razlog tome je Sto jos uvijek veliki broj kucanstava u Hrvatskoj koristi

elektri¢nu energiju za zadovoljavanje toplinskih potreba.®

Nedovoljna razina svijesti, znanja i informacija o energetskoj ucinkovitosti karakteristika je
tranzicijskih zemalja s nedovoljno razvijenim trziStem energetske ucinkovitosti. U Hrvatskoj je
po ovom pitanju napravljen velik pomak provedbom nacionalne informativno-edukacijske
kampanje o energetskoj ucinkovitosti te je potraznja za energetski ucinkovitim proizvodima i
usluga u porastu. Prema provedenim istraZzivanjima trzista broj gradana koji vjeruju da mogu
smanyjiti svoju potros$nju energije provedbom mjera energetske ucinkovitosti poveéao se 27,9
posto u 2007. godini na 47,7 posto u 2010. godini. Broj gradana upoznatih s energetski

ucinkovitim proizvodima na trziStu povecao se s 33,4% na 43,9%.

U periodu od 1995. godine do 2010. godine, ODEX indeks energetske efikasnosti za cijelo
gospodarstvo se smanjio za 14.3%, a usporedbe radi, prosjek EU-27 iznosio je smanjenje od
16.5% za period od 1995.-2009. godine. 1995. godina uzeta kao pocetno stanje i indeks iznosi
100. Postoji napredak u energetskoj ucinkovitosti Hrvatske industrije u periodu od 1995. do
2010. godine za 20,4%, odnosno poboljsanje energetske ucinkovitosti po stopi od 1.5%
godisnje. Ukupna izracunata kumulativna usteda energije za industriju koriste¢ci ODEX indeks

iznosi 3.13 Mtoe, a za sektor kucanstva i transporta 8,3 Mtoe.3®

35 Op.cit.pod., str.3
36 Op.cit.pod 34, str.35
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Slika 14: ODEX indeks za Hrvatsku
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Izvor: EIHP (2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.36
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 10.12.2014.)

U periodu od 1995. godine do 2010. godine, ODEX indeks za transport se smanjio za 19.2%, a
razlog tome je smanjenje ODEX indeksa za osobna vozila za 16% zbog povecanja prodaje
vozila po stopi od 4.7% godiSnje. Index za kucanstva se poboljSao u to periodu za 4% u
Hrvatskoj, a na razini EU-27 on je iznosio 9%.%" Kretanje ODEX indeksa na razini EU ukazuje
na poboljsanje energetske ucinkovitosti, pogotovo §to se ti¢e grijanja prostora. U Hrvatskoj ,
iako biljezimo pad ODEX indeksa u kuc¢anstvima, on nije toliko snazan kao u EU. U segmentu
potrosnje elektricne energije vidljivo je da je povecanje indeksa posljedica sve veceg broja
uredaja u kucanstvima koji rezultiraju sve vec¢u potroSnju energije. Energetska uc¢inkovitost u
sektoru kucanstava pobolj$ana je u razdoblju 1995. do 2010. godine za 4%. Poboljsanje ODEX
indeksa energetske ucinkovitosti za grijanje prostora i koriStenje velikih elektri¢nih uredaja

iznosilo je 5%.%

37 Op.cit.pod.34,str.36
38 ODYSSEE-MURE (2012): Profil energetske ucinkovitosti: Hrvatska, rujan 2012.str.1 (http://www.odyssee-
mure.eu/publications/profiles/hrvatska-efficiency-trends.pdf - 15.12.2012.)
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U periodu od 1995. godine do 2010. godine, ukupna potroSnja energije u hrvatskim
kucanstvima je porasla sa 1374 ktoe na 1889 ktoe. To je rezultat makroekonomskog rasta i
poveéanja ekonomske aktivnosti u periodu do 2008. godine. Od 1995. godine pa do 2008.
godine, sektor kuc¢anstva karakterizira porast zivotnog standarda kroz gradnju novih stanova i
masovnom kupnjom kucanskih uredaja. Prosje¢na potroSnja energije po kucanstvu je rasla u
periodu od 1995- godine do 2010. godine po stopi od 1.88% godisnje, potro$nja energije za
grijanje prostora po stopi od 2.75% godisnje. Prosjecna godi$nja potroSnja elektri¢ne energije
u kucanstvima je rasla po stopi od 3,22% godi$nje, a razlog tome je povecanje broja ku¢anskih

aparata, rasvjete i klima uredaja.>®

Slika 15: ,, ODEX indeks za sektor kucanstva “
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Izvor: EIHP (2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.38
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 12.12.2014)

U Hrvatskoj se korisna povrS§ina stambenog fonda procjenjuje na oko 150 milijuna m2.
Obiteljske 1 dvojne kuée Cine 65%, a viSe stambene zgrade 35% ukupnog fonda. Prema
podacima iz 2011. godine, kucanstva u neposrednoj potrosnji energije sudjeluju s 31%. Za
grijanje, hladenje 1 pripremu tople vode se u prosjecnom hrvatskom kucanstvu koristi 70%
energije. Energija za grijanje se najve¢im djelom osigurava iz ogrjevnog drva (45%), zatim
prirodnog plina ( 25%), elektricne energije (13%) i lozivog ulja (9%). Broj nastanjenih
obiteljskih kuca je porastao za skoro 9% u odnosu na 2001. godinu. Najve¢i broj kuca izgraden

je u periodu prije 1987. godine kada su uvedene odgovarajuée toplinske norme. *°

39 |bidem 34.,str.25
40 Op.cit.pod. 33, str.17.
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Slika 16: Potrosnja energije u kucanstvima po namjeni za 2010. godinu
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Izvor: MGiPU(2014.): Program energetske obnove obiteljskih ku¢a za razdoblje od 2014.do 2020., Zagreb,
sije¢anj 2014. , str.18 (http://www.mgipu.hr/doc/Propisi/Program EO_ OBITELISKE KUCE.pdf - 10.12.2014.)

Vidljivo je kako dvije tre¢ine potrosnje energije u kucanstvu otpada na grijanje i toplu vodu.
Prosjec¢no kucanstvo za zagrijavanje prostora trosi 56,56% energije, a za toplu vodu 10,63%.
Na elektri¢ne uredaje otpada 14,24% potros$nje energije, a na kuhanje 12,28%. Za rashladivanje
prostora trosi se 3,43 % ukupne energije, a za rasvjetu 2,86% energije.**

Slika 17: Prikaz procijenjene godisnje ukupne energije potrebne za grijanje obiteljskih kucéa u
Hrvatskoj

~~__Tip i klima obiteljska kuéa obiteljska kuéa

Kontinentalna Primorska

God. izgradnje

-1945

1970-1980

Hrvatska
{u KWh/m®)

300

Hrvatska
{u kWhim?)

141

143

1990-2006 240 113

2009-2010 112 53

Izvor: MGiPU(2014.): Program energetske obnove obiteljskih kuca za razdoblje od 2014.do 2020., Zagreb, sijecanj
2014. , str.12 (http://www.mgipu.hr/doc/Propisi/Program EO OBITELJSKE KUCE.pdf - 10.12.2014.)

4141 Op.cit.pod.33., str.18
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Slika 17 prikazuje procijenjene jedini¢ne godi$nje ukupne energije za grijanje obiteljskih kuca
prema podneblju, godini i vrsti izgradnje. Vidimo kako kuce gradene do 1970 godine trose i do
preko tri puta vise energije od kuca gradenih nakon 2009. godine. Za razdoblje do 1970. godine,
potros$nja energije obiteljskih ku¢a u kontinentalnom dijelu zemlje je bila na razini od oko 300
do 320 kWh/m2 godine. S druge strane, u posljednjem razdoblju, od 2009. — 2010. godine,
potro$nja obiteljskih kuéa u kontinentalnom dijelu zemlje je bila na razini od oko 100 KWh/m2
godisnje. Istovremeno, navedene potro$nje su bile priblizno dvostruko manje u primorskom

dijelu zemlje.

Slika 18: Potrosnja energije u hrvatskim kucanstvima u periodu od 1995. — 2010. godine

:
)
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B OQil products 1 Matural gas [ Coal B Electricity 0 Heat B Wood and renewables —#— Total with climatic comrections

Izvor: EIHP (2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.23
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 10.12.2014.)

Iz slike 18 je vidljivo kako je prema vrsti energenata u hrvatskim kucanstvima najvise
zastupljen zemni plin i elektri¢na energija. Vidimo da se udio potro$nje loZivog ulja smanjio u

odnosu na 1995. godinu. Udio obnovljivih izvora energije i drveta u potrosnji je u porastu.

Sadasnje stanje razine koriStenja energije za grijanje u stambenom fondu Republike Hrvatske,

baziran na statistickim podacima i procijenjenim jedini¢nim godis$njim ukupnim energijama za
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grijanje po jedini¢noj korisnoj povrSini stana ( U kWh/m2 godi$nje). Godisnja neposredna

potro$nja energije za grijanje iznosi 81,77 PJ.4?

Slika 19: Godisnja neposredna potrosnja energije za grijanje obiteljske kuce

PJ / god
-1945 7,98 3,48
1945 - 1970 19,8 3,90
1970 - 1980 15,5 3,74
1980 - 1990 11,8 3,22
1990 - 2006 8,56 2,10
2007 - 2008 0,86 0,24
2009 - 2010 0,46 0,13
Ukupno 81.77

Izvor: MGiPU(2014.): Program energetske obnove obiteljskih kuca za razdoblje od 2014.do 2020., Zagreb, sijecan;j
2014., str.19 (http://www.mgipu.hr/doc/Propisi/Program EO OBITELJSKE KUCE.pdf - 10.12.2014.)

Slika broj 20 prikazuje indeks emisija CO2 za pojedine sektore u Hrvatskoj u razdoblju od
1995. godine do 2010. godine. Ukupne emisije CO2 vece su u 2010. godini za 31% u odnosu
na 1995. godinu. Najvece povecanje emisija CO2 biljezi sektor transporta, odnosno povecanje
za 77 posto, a nakon toga u sektor kucanstava i poljoprivrede za 23%. Sa druge strane, razina
ukupne emisije CO2 industrije , je pala za 6% u odnosu na 1995. godinu.** Razlog tomu je
drasti¢no povecanje broja vozila na cestama u periodu od 1995. godine do 2010. godine,
povecanje broja stanova i kuca, te pad industrijske proizvodnje nakon 1995. godine zbog

pretvorbe i privatizacije te zatvaranja brojnih postrojenja.

42 Op.cit.pod 33, str.19.
4 Op.cit.pod 34, str.39.
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Slika 20: Indeks emisija CO2 u Hrvatskoj od 1995. godine do 2010. godine
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lzvor: EIHP (2012): Energy Efficiency Policies and Measures in Croatia, Zagreb, rujan 2012,str.39
(http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-croatia.pdf - 10.12.2014.)
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4. ENERGETSKA UCINKOVITOST I ODRZIVA GRADNJA

Ranije smo rekli da je odrzivi razvoj, razvoj koji zadovoljava dana$nje potrebe bez ugrozavanja
mogucnosti da i buduce generacije ostvare svoje potrebe. Vazan dio odrzivog razvoja se odnosi
I na graditeljstvo. Prihvatljiva izgradnja bila bi ona koja bi bila u skladu s odredbama odrzivog
razvoja, odnosno odrziva gradnja.
Energetska ucinkovitost i odrziva gradnja i uz to i primjena obnovljivih izvora energije, danas
su prioritet u podrucju gradnje i energetike u Europskoj uniji. Akcijski plan za energetsku
ucinkovitost, direktive 1 poticaji, zatim obveza energetskog certificiranja zgrada, jasno nam daju
do znanja da je potrebno Sto prije smanjiti potro$nju energije u sektoru zgradarstva kao
najvecem energetskom potrosacu.
Mjere energetske ucinkovitosti u zgradarstvu podrazumijevaju cijeli niz podrucja usStede
toplinske 1 elektricne energije, sa racionalnom upotrebom fosilnih goriva i upotrebom
obnovljivih izvora energije.
Energetski odrziva gradnja predstavlja smanjenje energetskih potreba u zgradarstvu bez
smanjenja kvalitete gradenja i stanovanja. Odrziva gradnja smanjuje utjecaj gradevinske
djelatnosti na okoli§, a temelji se na promicanju gradevnih materijala koji nisu $tetni po okolis,
energetske ucinkovitosti zgrada 1 gospodarenju otpadom tijekom c¢itavog Zivotnog ciklusa
gradevine od izgradnje do rusenja.**
Kvalitetna koncepcija energetski u¢inkovitog i odrzivog graditeljstva podrazumijeva istodobno
razmatranje mnogih aspekata gradenja poput arhitekture, procelja i funkcije zgrade,
konstrukcije, protupozarne zastite, akustike, izolacije i1 potro$nje energije i1 ekoloske kvalitete
gradevine. Osnovne metode kod izrade energetski ucinkovite gradevine ukljucuju tri bitna
elementa:

- Energetske ustede

- Maksimiziranje koristenja obnovljivih izvora energije

- Koristenje fosilnih goriva na optimalan nacin u pogledu zastite okoliga®
Potrebna koli¢ina energije u ku¢i ili zgradi ovisi o obliku zgrade, orijentaciji, materijalima od

kojih je izgradena, te toplinskoj izolaciji. PoboljSanjem izolacije zgrade, moguce je postici

44 REASH (2008):Bro$ura odrZiva gradnja,listopad 2008., strl.
(http://www.regea.org/assets/files/objavilismo/og.pdf - 15.12.2014.)

45 MGPU (2014): STUDIJA PRIMJENJIVOSTI ALTERNATIVNIH SUSTAVA: Elementi za izradu Elaborata
alternativnih sustava opskrbe energijom ,Zagreb ,rujan 2014, str.53
(http://www.mgipu.hr/doc/EnergetskaUcinkovitost/STUDIJA primjenjivosti AS.pdf -15.12.2014.)
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smanjenje ukupnih gubitaka topline od 40%-80%. Izgradnja kuce po na¢elima pasivne gradnje
maksimizirati ée dobitke i gubitke u energetskoj bilanci.*®

U kontekstu odrzivog razvoja odrziva gradnja mora osigurati trajnost, kvalitetu oblikovanja i
konstrukcija uz financijsku, ekolosku i ekonomsku prihvatljivost. Energetski 1 ekoloski odrzivo

graditeljstvo tezi prema:

smanjenju gubitaka topline iz zgrade poboljSanju toplinske zastite vanjskih elemenata
I povoljnim odnosom oplosja i volumena zgrade

- povecanju toplinskih dobitaka u zgradi povoljnom orijentacijom zgrade i koriStenjem

Sunceve energije

- koristenju obnovljivih izvore energije u zgradama (biomasa, sunce, vjetar i dr.)

- povedanju energetske efikasnosti termoenergetskih sustava*’
Odrzivoj potrosnji energije treba dati prioritet planiranjem potrosnje, te implementacijom
mjera energetske ucinkovitosti u sve segmente energetskog sustava neke zemlje.
Suvremene tehnologije, energetski efikasni gradevni materijali i elementi, principi pasivne
solarne arhitekture i aktivna solarna postrojenja omogucuju ostvarivost izgradnje kuce nulte
energetske potrosnje. Nisko energetske i pasivne kuce su temelj primjene odrzive gradnje
tijekom cijelog Zivotnog vijeka pocevsi od gradevinskog materijala ¢ija proizvodnja ne
opterecuje okolis, preko njihove energetske u€inkovitosti i racionalnog troSenja energenata
tijekom zivotnog vijeka, pa sve do racionalnog gospodarenja otpadom.
Vec u fazi planiranja gradnje potrebno je donijeti odredene odluke koje se odnose na nisko
energetsku potro$nju, primjenu energetski ué¢inkovitog grijanja. Pojavljuje se i sve veca potreba
za uvodenjem energetskog menadzmenta u nove zgrade. Ve¢ na samom pocetku potrebno je
analizirati lokacijske i klimatske uvjete i u skladu s njima zapoceti planirati energetski koncept
kuc¢e. Dodatno ulaganje u energetsku ucinkovitost 1 smanjenje toplinskih gubitaka u novim
objektima je viSestruko isplativo, no iako je takva gradnja u startu deset do dvadeset posto

skuplja, moze u konacnici donijeti energetske ustede od 50 do 80 posto.

Postoji vise vrsta odrzive gradnje, kao Sto su zelena (ekoloska) gradnja, koja podrazumijeva
gradnju od iskljucivo prirodnih materijala koji ne ukljucuju uporabu stetnih kemikalija, dok sa

druge strane postoji ,.konvencionalna“ odrziva gradnja koja upotrebljava umjetne materijale u

46 Op.cit.pod.33. , str.22

47 Borkovi¢, Z.H., HEP TOPLINARSTVO (2007): Energetska ucinkovitost u zgradarstvu — vodic za sudionike u
projektiranju, gradnji, rekonstrukciji i odrzavanju zgrada, Zagreb, svibanj 2007., str 40.
(https://bib.irb.hr/datoteka/350196.brosura.indd.pdf - 15.12.2014.)
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gradnji a glavni joj je cilj energetska ucinkovitost, a u tu kategoriju spada uglavnom gradnja

nisko energetskih i pasivnih montaznih kuca, te pametnih kuca.

4.2. POTROSNJA ENERGIJE | ENERGETSKA BILANCA

Zgrade su najveci pojedinacni potrosaci energije i imaju dugi zZivotni vijek pa se kao takve ne
mogu zanemariti. Prilikom izgradnje objekta potrebno je obratiti paznju na to kako se trosi
energija. Energija se tro$i na dva nacina. Prvi je energija koja se trosi prilikom proizvodnje

gradevnih materijala — utjelovljena energija i energija koja se trosi pri koristenju zgrade.

Utjelovljena energija je sva energija potrebna za proizvodnju svih gradevinskih materijala za
izgradnju nekog objekta zbrojena sa energijom potrebnom za samu gradnju. Neki gradevinski
materijali kao §to je na primjer beton zahtijevaju veliku koli¢inu energije za svoju proizvodnju.
Cement se u procesu svoje proizvodnje Cak tri puta pali, za $to je potrebna velika kolic¢ina
energije i stvaraju se velike koli¢ine emisija CO?2. Isto vrijedi 1 za izolacijske materijale kao Sto
su kamena i staklena vuna, te materijali kao Sto su ekspandirani polistiren. Takvi materijali osim
§to u proizvodnji zahtijevaju golemu koli¢inu energije, predstavljaju ekolo$ku prijetnju i
potrebno je 1 velika koli¢ina energije prilikom reciklaze 1 odlaganja. Cementare 1 tvornice
kamene vune stvaraju i veliko zagadenje, te ugrozavaju zdravlje lokalnog stanovnistva. Treba
takoder uzeti u obzir i transportne troSkove materijala i koli¢inu energije potroSene prilikom
transporta. Energija koja se potrosi prilikom koriStenja zgrade u periodu od 25 godina je
deseterostruko veéa od utjelovljene energije. “®Cilj odrzivog graditeljstva je smanjiti sve

aspekte potrosnje energije, odnosno koristiti lokalno proizvedene materijale i resurse.

Racuni za potro$nju energije predstavljaju znacajan udio u mjesenim izdacima, a uslijed
porasta cijene energenata taj udio 1 raste. GodiSnja potroSnja topline ovisi o brojnim
¢imbenicima, ukljucujuci vrstu 1 starost gradevine, kakvocu izolacije zgrade, kao i navike
stanara u smislu potroSnje energije. PotroSnja se moZe izraziti na razli¢ite nacine, no najcesce

se navodi kao godiSnja toplinska potreba grijanja, a mjeri se u kWh/m2.

48 Motik B.: Tehnologije za odrZivi svijet: priruénik za odrZivo graditeljstvo i gospodarenje otpadnim vodama,
EkoSense, ZMAG,Blatusa,srpanj 2009.., str.8.
(http://www.zmag.hr/admin/public/javascript/fckeditor/editor/ckfinder/userfiles/files/prirucnik%20tehnologij
e%20za%200drzivi%20svijet.pdf — 16.12.2014.)
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PotroSnja energije ovisi o karakteristikama zgrada i ku¢a. To se odnosi na oblik, polozaj i
materijali koji se koriste za konstrukciju i izolacija koja se koristi na vanjskoj ovojnici. Isto tako
ovisi i o sustavima grijanja i hladenja, broju i kvaliteti elektri¢nih uredaja i rasvjeti. Bitan faktor
potrosnje energije je i klima i podneblje u kojem se gradevina nalazi. Negativni ucinci na okolis$
su u direktnoj vezi s koli¢inom energije potrebne za grijanje i hladenje zgrada, kao 1 funkcijama

koje zgrada obavlja.

PotroSnja za grijanje, hladenje 1 toplu vodu predstavlja najve¢i dio energetske potroSnje u
zgradi. Nedovoljna toplinska i losa izolacija dovodi do veéih toplinskih gubitaka zimi i do
pregrijavanja prostora ljeti. Zagrijavanje i hladenje takvih prostora zahtjeva veéu koli¢inu
energije, Sto za posljedicu ima vecéu cijenu koriStenja i odrzavanja ali i do veceg zagadenja

okoliSa. PoboljSanjem izolacije moguce je posti¢i smanjenje gubitaka topline.

Osnovni pojmovi za analizu potro$nje energije u gradevinama su koeficijent prolaza topline,

toplinski gubici i dobici, stupanj-dan grijanja, stupanj korisnog djelovanja i oni su klju¢ni za

odredivanje energetske bilance.*

Stupanj dan grijanja je produkt broja dana grijanja i razlika izmedu prosje¢ne unutarnje i

prosjecne vanjske temperature. Za Zagreb iznosi 2 892.4, za Split 1 749,3, a za Osijek 3 134,4.%0

Energetska bilanca podrazumijeva sve energetske dobitke 1 gubitke. Znac¢i promatra se koliko
energije je potrebno da se zadovolji toplinska potreba gradevine. Toplinski dobici energije

trebaju biti dovoljni za pokrivanje toplinskih gubitaka, kako bi u zgradi bili ugodni uvijeti.
Mora glasiti jednakost energetski dobici = energetski gubici

energija sustava za grijanje+ unutarnji toplinski dobici+ toplinski dobici od sunca =

transmisijski gubici+ ventilacijski gubici+ gubici sustava grijanja

Energiju koju je potrebno osigurati za zagrijavanje zgrade mozemo izraziti formulom:
Qk =Q trans+ Q vent — Qin — Qsum

Energetska bilanca zgrade glasi:®!

Q + Qin+ Qsun = Qtrans+ Quent+Qn

4 Op.cit.pod.13 str.16
%0 Op.cit.pod 11., str. 8
51 Op.cit.pod.pod 13, str.17
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Q predstavlja primarnu energiju goriva koje se koristi za grijanje prostora, Qin predstavlja
unutarnje toplinske dobitke, Qsun toplinske dobitke od sunca, Qtrans predstavlja transmisijske
gubitke, Qvent ventilacijske gubitke i Qn gubitke u sustavu grijanja. Lijeva strana jednadzbe
prikazuje toplinske dobitke, a desna strana toplinske gubitke. Primarna energija Q veca je od
korisne energije, jer se goriva koja se koriste za grijanje ne mogu iskoristiti u potpunosti, a i
sustavi grijanja imaju svoje gubitke, odnosno Qn. Prolaskom toplinske energije kroz ovojnicu
zgrade nastaju transmisijski gubici. Oni ovise o konstrukciji i materijalima koriStenim za

zidove, podove i krovove, prozorima i vratima. Postoje i gubici zbog provjetravanja — Qvent.

Toplinski dobitci od sunca vrlo su vazi za energetsku bilancu zgrade, te igraju veliku ulogu u
modernoj arhitekturi. Vodi se briga o koli¢ini energije dobivene od sunca i zaStita od
pretjeranog osuncavanja kako bi se postigli optimalni uvjeti i postigla najefikasnija energetska

uéinkovitost.

Iza energetske bilance krije se ideja energetske u¢inkovitosti, odnosno ideja Smanjenja potrebne
koli¢ine energije za sustav grijanja . Mjere energetske ucinkovitosti ¢e biti orijentirane prema
povecanju toplinskih dobitaka od sunca, smanjenju transmisijskih i ventilacijskih gubitaka (
poboljsanje izolacije 1 energetski u€inkovita stolarija), smanjenju gubitaka u sustavu grijanja (
energetski ucinkoviti kotlovi, izolacija crijevne mreze, automatska regulacija), povecanje
udjela obnovljivih izvora energije ( suncevi kolektori za toplu vodu i kao dodatak za sustav

grijanja, koristenje biomase).

Izgradnja kuce ili zgrade po nacelima pasivne gradnje maksimalno se iskoriStavaju svi dobici 1

maksimalno se smanjuju svi gubici u energetskoj bilanci.
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Slika 21: Energetska bilanca kuée

gublcl sustava grianja 12 %

gublcl kroz krov 10 “,A

doblcl kroz prozore 12 %

unutarnfl doblel 6%

gubid kroz van|ski zid
_ energija za grijanje 82% 219,

vent. Itrans. gublel kroz prozore 51 %

gublel kroz pod na tu 6%
Izvor: MZOPUG (2005) : Vodic kroz energetski efikasnu gradnju, Zagreb, sijecanj 2005., str. 8

4.3. UCINKOVITOST POTROSNJE ENERGIJE | ENERGETSKI CERTIFIKAT

Kako bi odredili u¢inkovitost potros$nje energije u zgradi, koristimo se indikatorom energetske
ucinkovitosti. To je godiSnja potros$nja energije po korisnoj jedinici grijane povrSine. MoZzemo
za to koristiti i naziv energetski broj ili energetska znacajka. Energetski broj koristi se za ocjenu
ucinkovitosti potroS$nje energije, pracenje i provedbu mjera energetske ucinkovitosti |,
benchmarking analizu sa drugim objektima iste namjene, ocjenu buducih energetskih potreba

novih gradevina. Energetski broj se oznacava s E, te se mjeri u kWh/m2 na godisnjoj razini.

. Q [ kWh
Ay lm?god

Energetski broj odreduje se kao zbroj svih energijskih brojeva pojedinih sustava zgrade,
odnosno energijskog broja za grijanje prostora ( Egr), energijskog broja za pripremu tople vode
( Eptv), i energijskog broja ostale tehnicke opreme kao $to je rasvjeta, ku¢anski uredaji, aparati

za kuhanje i drugi ( Eo). Energijski boj je prema tome:

E = Egr+EPTV+E0
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Ako je poznata ukupna godiSnja potro$nja energije u nekoj zgradi iz svih izvora, lako prema

gore navedenoj formuli moZemo izradunati energetski broj zgrade.>

Energetsko certificiranje zgrade obvezno ukljucuje energetski pregled zgrade, proracun
energetskih potreba zgrade, proracun potrebne godisnje specifi¢ne toplinske energije za grijanje
i hladenje za referentne klimatske podatke, odredivanje energetskog razreda zgrade i izradu
energetskog certifikata. Proracun potrebne godi$nje specifi¢ne toplinske energije za grijanje i
hladenje za referentne klimatske podatke za zgrade provodi se prema rezimu koristenja zgrade

utvrdenom u Metodologiji.

Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj
ljestvici od A+ do G, s tim da A+ oznaCava energetski najpovoljniji, a G energetski
najnepovoljniji razred. Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke.
Referentni klimatski podaci prema kojima se odreduje energetski razred zgrade odredeni su
posebno za kontinentalnu i1 za primorsku Hrvatsku. Primorska Hrvatska ukljucuje sva mjesta
kod kojih je srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji
zgrade > 3 °C, a Kontinentalna Hrvatska ukljuc¢uje sva mjesta kod kojih je srednja mjesecna

temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade < 3 °C. 3

Tablica 1: Energetski razredi

Q’’Hynd,ref— Specificna godisnja potrebna
ENERGETSKI RAZRED toplinska energija za grijanje za referentne
klimatske podatke u kWh/(m?a)
A+ <15
A <25
B <50
C <100
D <150
E <200
<250
G > 250

Izvor: Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju-Narodne Novine 17.04.2014.
(http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014 04 48 929.html - 16.12.2014.)

52 Op.cit.pod.13., str.20.
53 Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju-Narodne Novine 17.04.2014.
(http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014 04 48 929.html - 16.12.2014.)
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QH,nd,rel (%) jest omjer specifiéne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje za
referentne klimatske podatke, Q' H,nd,ref[kWh/(m?a)] i dopustene specifi¢ne godiSnje potrebne

toplinske energije za grijanje, Q' H,nd,dop [kWh/(m?3a)], a izraCunava se prema izrazu:

Q H,nd,rel = Q' H,nd,ref/Q' H,nd,dop x 100 [%]>*

54 Op.cit.pod 53.
43



5. ENERGETSKI EFIKASNI MATERIJALI ZA 1ZOLACIJU

Zgradarstvo trosi oko 40 posto energije. A tu se ne radi samo o energiji potrebnoj za grijanje i
hladenje, ve¢ i o energiji ugradenoj u materijale od kojih su kuce i zgrade napravljene.
Energetski ucinkovita gradnja pridonosi smanjenju potros$nje energije. Za veéinu suvremenih
gradevnih materijala potrebna je velika koli¢ina energije, a uz to neki uzrokuju $tetne i otrovne
emisije koje zagaduju okolis i stambene prostore. Zbog nedostatka prozracivanja, koncentracije
Stetnih tvari u stanovima cesto prelaze dopuStene i za stanare uzrokuju razne zdravstvene

probleme.

Danas se sve vise tezi izboru zelenijih materijala koji su manje $tetni za ¢ovjeka i okolis. Treéina
otpada koji se nalazi na svjetskim deponijima zauzima gradevinski otpad koji ostane od
konvencionalnog graditeljstva. Osim S$to klasi¢no graditeljstvo predstavlja veliki ekoloski
problem planetu, ¢esto su novoizgradeni prostori nezdrave sredine prepune toksi¢nih tvari te
elektromagnetskog, svjetlosnog i zvucnog zagadenja. Investitori se rijetko pridrzavaju
kvalitativnih propisa i novi objekti nisu izolirani u skladu s ionako energetski
nezadovoljavajuéim standardima, tako da ti objekti troSe za svoje zagrijavanje, hladenje 1

odrzavanje goleme koli¢ine energije iz fosilnih goriva..>®

Uloga toplinsko izolacijskih materijala je smanjenje toplinskih gubitaka, kao i troSkova za
energiju, te zaStita nosive konstrukcije zgrade od atmosferskih utjecaja. Energija koju je
moguce ustediti prilikom cijelog zivotnog vijeka gradevine, moZe se jos i dodatno povecati
pravilnim odabirom materijala i njihovom kvalitetnom implementacijom u odnosu na energiju
koju je moguce ustediti prilikom proizvodnje tih materijala. Potrebno je dobro poznavanje
gradevnih materijala kako bi se postigla Sto bolja energetska ucinkovitost prilikom gradnje
zgrada. Ako neki materijal iziskuje manje energije pri svojoj proizvodnji, a on ima manja
toplinska i izolacijska svojstva, dugoro¢no se ugradnjom takvih materijala gubi znatno veca
koli¢ina energije, nego sto je uStedeno u samoj proizvodnji, te je potrebno promatrati cijeli
zivotni vijek materijala kako bi materijali koje ugradujemo dugoro¢no pridonijeli smanjenju
potros$nje energije. Danas na trziStu postoji mnogo proizvoda za nisko energetsku i pasivnu

gradnju.

55 §igak,M.(2009): Mali priru¢nik za odrZivo Zivljenje, Drustvo za kulturu i suZivot s prirodom -KNEJA, Cakovec,
2000. str. 10 (https://www.scribd.com/doc/134669987/Mali-Prirucnik-za-odrzivo-zivljenje - 17.12.2014.)
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5.2. MATERIJALI KOJI SE KORISTE ZA POVECANJE ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI

Dobra i kvalitetna gradnja i izolacija kuce i njenih pojedinih dijelova je najbolji i najodrziviji
nacin da se izbjegnu toplinski gubici i poveca energetska ucinkovitost. Svi elementi omotaca
kuce bi trebali imati prema nacelu pasivne gradnje koeficijent prolaska topline (U vrijednost)
manji od 0,15 W/m2K, odnosno ne smije se izgubiti visSe od 0,15 W energije za grijanje za
svaki stupanj promjene temperature i kvadratni metar stana. Materijale mozemo podijeliti na
klasi¢ne i ekoloske. Klasi¢ni materijali bi bili oni koji su anorganskog podrijetla, a ekoloski bi
bili materijali organskog podrijetla koji od svoje proizvodnje do uporabe imaju skoro nikakav

ekoloski otisak.

Primjer anorganskih materijala koji se najvise koriste u gradnji i izolaciji bili bi staklena vuna,
kamena vuna i ekspandirani polistiren, a primjer organskih ekoloskih materijala bili bi slama,
kokosova vlakna, pamuk, pluto, ov¢ja vuna, celuloza, drvo, slama, glina, perlit i pamuk.
Energija koja se koristi u proizvodnji materijala za gradnju i izolaciju, isto tako je bitan faktor
a razlikuje se od materijala do materijala. Sve veca potraznja za toplinsko izolacijskim
materijalima u sve ve¢im debljinama dovela je do razvoja novih tehnologija, pa se tako danas
u svijetu mogu naci i transparentna i vakuumska toplinska izolacija. Transparentna izolacija
omogucava prijem Sunceve energije 1 prijenos u zgradu, a istovremeno sprjecava kao i obi¢na
toplinska izolacija gubitke topline iz zgrade. Vakuumska izolacija radi se u modularnim
panelima, a zbog izuzetnih izolacijskih svojstava potrebne su znatno manje debljine od
konvencionalne toplinske izolacije za ista toplinska svojstva. Ova je izolacija jo$ uvijek vrlo
skupa 1 primjenjuje se najviSe kod sanacija objekata gdje nije moguce ugraditi vece debljine

izolacije zbog na primjer povijesne i kulturne vrijednosti objekta.>®

6 Op.cit.pod 11., str. 23
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5.3. KAMENA VUNA

Kamena vuna je izolacijski materijal mineralnog porijekla za toplinsku, zvu¢nu i protupozarnu
izolaciju u graditeljstvu, industriji i brodogradnji. Kao sirovine za proizvodnju kamene vune
upotrebljavaju se prirodni i umjetni silikatni materijali. Od prirodnih materijala upotrebljava se
kamen diabaz i dolomit, a u manjoj mjeri i bazalt, dok se od umjetnih materijala koriste tzv.
briketi koji se dobivaju preradom otpada iz tehnoloskog procesa uz dodatak cementa. Glavni
kemijski spojevi koji ulaze u sastav navedenih sirovina su oksidi silicija, aluminija, kalcija,
magnezija i zeljeza. Navedene sirovine transportiraju se u kupolnu pe¢ u kojoj se tale na
temperaturi od 1500°C. Za proces taljenja sirovina kao energent se koristi koks. MoZe se reci
da, iako je konstrukcija peci prili¢no jednostavna, procesi koji se u njoj odvijaju su vrlo slozeni
i raznoliki: sagorijevanje koksa, procesi izmjene topline, fizicko-kemijski prijelazi materijala

iz jednog agregatnog stanja u drugo itd.>’

Kamena vuna je vodoodbojna, paronepropusna, otporna je i na truljenje, gljivice i bakterije i
njena izolacijska svojstva ostaju nepromijenjena i otporna je na starenje. Najvise se koristi kod
pregradnih zidova i za zvuénu izolaciju.%® Problem kamene vune je $to je proces proizvodnje

kamene vune vrlo riskantan po okolis i krajnje opasan po ljudsko zdravlje.*

Iz provedene analize na radnicima zaposlenima u tvornicama kamene vune i dobivenih rezultata
moguce je zakljuciti da je koncentracija zagadenja aerosolima 'kamene vune dovoljna za
nastanak subjektivnih oralnih simptoma. Najrasireniji oralni simptomi su kserostormija,
stomatopiroza, promjena okusne osjetljivosti i hal'itoza. Navedeni simptomi izrazeniji su u
radnika s duzom vremenskom ekspozicijom aerosolima kamene vune. 1z toga zakljucujemo da

postoji rizik po zdravlje ljudi prilikom proizvodnje kamene vune a i prilikom njene uporabe.°

S7KNAUF, xxx : Kamena vuna i kako nastaje (http://www.knaufinsulation.hr/kamena-vuna-i-kako-nastaje -
20.12.2014.)

58 ROCKWOOL, xxx: Podrugje primjene Rockwool proizvoda
(http://www.rockwool.hr/o+nama/primjena+kamene+vune - 20.12.2014.)

59 Magazin.hr, xxx: Smog u Istri — Udisati kamenu vunu( http://magazin.net.hr/zdravlje/udisati-kamenu-vunu -
20.12.2014.)

60 Sotosek B.: Prevalencija oralnih simptoma u radnika izloZenih aerosolima kamene vune, Novi Marof, 1986.
(http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id clanak jezik=150020 —20.12.2014)
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Slika 22: Kamena vuna

lzvor: KNAUF: http://www.knaufinsulation.hr/sites/hr.knaufinsulation.net/filessECOSE _Technology 09 0.pdf

5.4. STAKLENA VUNA

Glavna sirovina od koje se dobiva staklena vuna je kvarcni pijesak s dodatkom recikliranog
stakla. Kamena vuna se dobiva od kamenja odnosno minerala eruptivnog porijekla - bazalta i
diabaza s dodatkom koksa. Vlakna staklene vune izraduju se ulijevanjem taline kvarcnog
pijeska i stakla u rotore, dok se kamena vuna dobiva nalijevanjem otopljene kamene smjese na
rotacijske valjke. Prvi puta je mineralnu vunu proizveo Edward Parry 1840. u Walesu, iz §ljake
visokih pe¢i, ali je imala Stetno djelovanje na radnike, pa je proizvodnja ubrzo napustena.
Nakon toga se pocela proizvoditi 1871., u mjestu Georgsmarienhiitte, pokraj Osnabriicka.
Koeficijent toplinske provodljivosti je od 0,032 do 0,044 W/mK, odli¢an je zvuéni i toplinski

izolator, ima protupoZzarna svojstva i vrlo je postojan.

Kontakt mineralne vune s kozom izaziva osim i peckanje na kozi, a prasina nastala prilikom
obrade moze izazvati nadraZenost o¢iju, je moze izazvati upalu di$nih puteva, grla i nosne
sluznice, a za posljedicu moze imati i nepravilno funkcioniranje organa za disanje. Vlakna
staklene vune, a isto vrijedi i za kamenu vunu, mogu se prilikom udisaja dulje vrijeme zadrzati

u plu¢ima i predstavljaju veliku opasnost za zdravlje i mogu izazvati rak.®

51 Wikipedija.org, xxx (2014): Razlika izmedu mineralne, staklene i kamene vune
(http://hr.wikipedia.org/wiki/Mineralna vuna#Staklena vuna - 19.12.2014.)
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5.5. ECO SANDWICH - HRVATSKI PROIZVOD ZA ENERGETSKI
UCINKOVITU GRADNJU

ECO-SANDWICH je panel koji se sastoji od dva sloja betona koji su medusobno povezani
reSetkastim nosa¢ima od nehrdajuceg celika a vanjski fasadni sloj izraden od reciklirane opeke
kao agregata u betonu. Kao toplinsko izolacijski materijal koristi se novo razvijena mineralna
vuna izradena primjenom Ecose® tehnologije koja umjesto formaldehida koristi prirodne smole
kao vezivo. Mineralna vuna proizvedena primjenom Ecose® tehnologije odabrana je izmedu
drugih vrsta odrzivih toplinsko izolacijskih materijala (npr. mineralne vune, celuloze, pamuka
i dr.) zbog toga §to se oni u Hrvatskoj mogu pronac¢i u malim koli¢inama ili ih uop¢e nema.
Tako se na primjeru ov¢je vune moze pokazati da se u Hrvatskoj proizvede otprilike 1200 tona
godisnje, ali se ona ne preraduje u toplinsko izolacijski materijal ve¢ se veéina odlaze u prirodu.
Tehnologija proizvodnje, u ovom radu prikazanog zidnog panela ECO-SANDWICH, moze se
uz male promjene modificirati na nacin da se koristi ov¢ja vuna ili drugi prirodni materijali kao
toplinska izolacija, dajuéi time proizvodu jo$ vec¢u dodanu vrijednost, odnosno jo§ manju
ugradenu energiju. ECOSE mineralna vuna proizvodi se od recikliranih staklenih boca,
otpadnog stakla, otpada nastalog u samoj proizvodnji mineralne vune, §to ukupno ¢ini do 85

% sirovina koje se koriste, dok ostatak ¢ini silicijski pijesak.®?

Na natjecaju Eko inovacije iz 2011. godine, u okviru europskog Programa za poduzetnistvo i
inovacije (CIP-EIP) projekt hrvatskog konzorcija i hrvatskih znanstvenika izabran je kao jedan

od 50 najboljih u konkurenciji 280 projekata iz cijele Europe.®®

62 Banjad Pecur I., Stirmer N., Milovanovié¢ B. - Sustav ECO-SANDWICH — odrZivi predgotovljeni

zidni panelni sustav od recikliranog agregata, UDK 624.022.9:502.7, Sabor hrvatskih graditelja 2012, str. 5.
(https://bib.irb.hr/datoteka/603769.ECO-SANDWICH.pdf - 22.12.2014)

53Ban J.,Poslovni dnevnik,19.3.2013. ( http://www.poslovni.hr/eu-fondovi/stize-eco-sandwich-za-energetsku-
obnovu-zgrada-234494# - 22.12.2014.)
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Slika 23: ECO SANDWICH

W

Izvor: http://www.eco-sandwich.hr/hr/gallery/model-eco-sandwich-zidnog-panela/

5.6. EKSPANDIRANI POLISTIREN

Ekspandirani polistiren (EPS) ili Stiropor je materijal koji se najviSe koristi za toplinsku
izolaciju. To je materijal koji ima toplinsku provodljivost izmedu 0.035 i 0,041 W/mK.1954.
godine koncern BASF je u SR Njemackoj prvi proizveo ekspandirani polistiren pod zasticenim
znakom Styropor®. To je materijal koji ima nisku cijenu i vrlo je jednostavan za ugradnju, 1
danas je na vodecem mjestu u graditeljstvu sa udjelom veéim od 40%. Proizvodnja
ekspandiranoga polistirena (EPS) provodi se u tri stupnja. U prvom se stupnju granule
polistirena izlazu vodenoj pari u tzv. predekspanderu; struktura granule omeksa, a lako hlapljivi
ugljikovodik pentan prelazi u plinovito stanje. Uslijed toga granule ekspandiraju povecavajuci
svoj volumen 20 do 30 puta uz istovremeno smanjenje gustoce sa oko 600 kg/m3 na 15 kg/m3
do 30 kg/m3. Predekspandirane granule transportiraju se pneumatskim transportom u
paropropusne silose gdje dozrijevaju 8 - 24 sata. Ovo odlezavanje predstavlja drugi stupanj u
kojemu se odvija difuzija viska pentana iz predekspandiranih granula. U treCem stupnju se
dozrele granule transportiraju u metalne kalupe, tzv. blok forme, u kojima, djelovanjem suho

zasi¢ene vodene pare, dolazi do kona¢ne ekspanzije granula EPS-a te njihovog sljepljivanja u
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monolitnu formu koja se sastoji od zatvorenih ¢elija. Blokovi, proizvedeni na opisan nacin, se
nakon perioda dimenzijskog stabiliziranja izrezuju u ploce ili neke druge zeljene oblike pomocéu

uredaja za izrezivanje vruéom zicom.®

Ekspandirani polistiren ne pospjeSuje stvaranje mikroorganizama, ne truli, ne stvara plijesanj,
otporan je na anorganske kiseline i soli. Nije otrovan i prilikom poZzara ne stvara Stetne plinove,
lako se reciklira i ima nisku cijenu. Glavni nedostatak je $to se tali na temperaturi ve¢oj od 80
stupnjeva celzijusa, odnosno ima lo$a protupozarna svojstva. Fasade od ekspandiranog
polistirena omogucuju ustede od 40 do 60 posto za troskove grijanja, te prilikom gradnje zgrade
sa izolacijom od ekspandiranog polistirena mogu se koristiti tanji zidovi §to smanjuje troskove

gradnje.%®

Slika 24: Izolacija kuée ekspandiranim polistirenom

Izvor: http://www.gradjevinarstvo.rs/katalog/images/2165/s05.jpg?

64 Kumal, xxx: Ekspandirani polistiren — svojstva ( http://www.kumal.hr/hr/ekspandirani-polistiren-
svojstva.html - 2.1.2015.)

85Fasade Mehi¢, xxx: Stiropor fasade — zanimljive informacije (http://fasademehic.weebly.com/zanimljive-
informacije.html - 2.1.2015.)
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5.7. CELULOZNE PAHULJICE

Celuloza je reciklirani proizvod koji se dobiva preradom starog papira koji se reze te mu se
dodaje borova sol. Celuloza se koristi za izolaciju krovova i stropova, a upotrebljava se i u
kucama sa Supljom drvenom konstrukcijom. Celuloza je reciklirani prirodni materijal 1 za njenu
proizvodnju je potrebno malo energije. Toplinska provodljivost je od 0,040 do 0,045 W/mK.
Celulozne pahuljice upuhuju se u Supljine izmedu oplate i paronepropusne folije Strojem.
Ugradnjom ovog elementa sprecava se pregrijavanje stambenih prostora ljeti, a zimi zadrzava
toplinu. Negativna strana ovog gradevnog elementa je $to u sebi sadrzi borovo vezivo, koje je
otrovno, te pri radu s ovim materijalom treba koristiti zaStitna sredstva, a prilikom rusenja, ovaj
materijal se treba deponirati na za to predvidenom mjestu a ne kompostirati kao $to se obi¢na

celuloza moze. %

Slika 25: Celulozne pahuljice

Izvor :http://www.webgradnja.hr/katalog/15764/trendisol-toplinska-izolacija-celulozne-pahuljice/

% Groboviek B.(2007): Toplinskoizolacijski materijali od prirodnih sirovina, Casopis gradevinar, 59/2007 str. 836
(http://www.casopis-gradjevinar.hr/~hsgiorgl/gradjevinar/assets/Uploads/JCE-59-2007-09-13.pdf - 2.1.2014.)
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5.8. PLUTO

Pluto je u potpunosti ekoloski prihvatljiv i ima relativno dobra izolacijska svojstva. Pogodan je
za razli¢ite namjene, a buduéi da se dobiva skidanjem sloja kore hrasta plutnjaka, moze se reci
da se radi o ekoloskom materijalu. Kora se skida preko 200 puta tijekom zivotnog vijeka stabla.
Od granuliranog otpadnog pluta, koji ostaje nakon proizvodnje plutenih ¢epova, izraduju se
termo izolacijske ploc¢e. Granulirano pluto se termicki obraduje pod tlakom kako bi otpustilo
prirodni vezivni materijal i proizvelo plutene ploce koje se potom rezu na odgovarajucu
veli¢inu. Same po sebi plutene ploce su relativno dobar izolator, no razina izolacije koju pruzaju
moze se usporediti sa staklenom vunom, paukom ili celuloznim izolacijskim materijalima, no
ipak se po izolacijskim svojstvima ne mogu usporedivati s ekspandiranim polistirenom. Ipak,
za razliku od njega, plo¢e od pluta su izrazito vatrootporne, a pruzaju i relativno dobru zvucnu
izolaciju. Izolacijske ploce od pluta upotrebljavaju se na zidu ili u drvenoj konstrukciji. Ploce
od pluta dobro propustaju paru, postojane su na kemikalije, StetoCine i bakterije. Ploce ne trunu
i ne stvaraju prasinu. Zbog svoje ¢vrsto¢e pluto se moze koristiti i za izolaciju podova i za
sprjecavanje udarnog zvuka. Toplinska provodljivost je izmedu 0,045 1 0,05 W/mK, a prolaz

topline pri debljini 10 cm otprilike 0,45 W/m2K.%’

Ipak jedna od mana izolacije od pluta jest da je cijena plo¢a od pluta trenutno na trzistu i do pet
puta skuplja od ploca od poliuretanskih materijala, odnosno ¢ak dvostruko skuplja od plo¢a od

ekspandiranog polistirena uz slabija izolacijska svojstva.®®

7 Op.cit.pod.66., str. 837
68 Zelena energija.org, Szekeres 1,(2012): Ekolo$ki prihvatljiva plutena izolacija, 26.11.2012.
(http://www.zelenaenergija.org/clanak/ekoloski-prihvatljiva-plutena-izolacija/4776 - 2.1.2015.)
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Slika 26: Plutene izolacijske ploce

Izvor: http://www.energetskicertifikati.biz/wp-content/uploads/2014/06/PLUTO.jpg

5.9. KONOPLJA, LAN | KOKOS

Konoplja i lan su biljnog porijekla i dobro ujednacavaju vlagu u prostoru. Od njih se izraduju
izolacijske ploce za toplinsku izolaciju. Toplinska provodljivost je izmedu 0,040 i 0,045
W/m2K.% Za proizvodnju izolacijskih plo¢a se koriste strugotine i usitnjeni komadiéi stabljika.
Proces proizvodnje nije energetski zahtjevan i ne utjece u znacajnijoj mjeri na okolis. Vlakna
se prze, vezu i preraduju, te im se dodaje borova sol, te zbog toga treba kao i kod celuloznih
vlakana rabiti zastitnu odjecu, jer su borovi spojevi otrovni po ¢ovjeka. Kokosova se vlakna
mogu izraditi kao ploce koje imaju dobre toplinsko izolacijske karakteristike. Toplinska
provodljivost je 0,05 W/mK, prolaz topline pri debljini 10 cm otprilike 0,5 W/m2K. Plo¢e imaju
dobru tla¢nu Cvrstocu te su pogodne za zastitu od ljetnoga pregrijavanja. Plo¢e ne napadaju
miSevi i ostali glodavci. Upotrebljavaju se za toplinsku izolaciju krovova i zidova, brtvljenje

prozora i vrata te zvuénu zastitu.”

59 Op.cit.pod.66. str. 836
70 |bidem.66, str. 837
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Slika 27: Termo izolacijske ploce od konoplje

Izvor :http://www.energetskicertifikati.biz/wp-content/uploads/2014/06/KONOPLJA.jpg

5.10. OVCJA VUNA

Izolacija od ov¢je vune ima toplinska izolacijska svojstva koja su sli¢éna mineralnoj vuni. Niski
toplinska koeficijent toplinske vodljivosti ov¢je vune je 0,039 W/m K na 10 °C, sto je sli¢no
ostalim vlaknastim izolatorima. Prikupljena prirodna vuna isprana je nekoliko puta da bi
uklonio lanolin, te se zatim mijesa sa poliesterom koji pomaze da zadrzi svoj oblik. Zamotuljak
vune opcenito sadrzi 85% vune pomijesane sa 15% poliestera. Ov¢ja vuna je prirodno vlakno
dobiveno od potpuno obnovljivog izvora. Cis¢enje, izlaganje zraku i toplinska obrada vezivanja
tijekom proizvodnje tro§i minimalnu energiju. Ona koristi samo 14% energije koja se inace
koristila za proizvodnju izolacije od mineralne vune. Ov¢ja vuna je higroskopna i stoga ¢e
apsorbirati 1 osloboditi vodenu paru, ne naruSavaju¢i njezinu toplinsku ucinkovitost. Kod
hladnog vremena, ovc¢ja vuna apsorbira toplinu iz vlage u zraku, $to joj omogucuje da se smanji
gubitak topline iz zgrade. U toplo vrijeme, oslobadanje vlage ima ucinak hladenja na vlakna
koja smanjuje protok topline u zgradi. Vuna ima visu vatrootpornost od celuloze i celularno

plasti¢nih izolatora. Topi se kada dode u dodir sa izvorom plamena, ali bi se trebala sama i
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ugasiti. Tretirana je sa neopasnim vatrootpornim sredstvom kako bi poboljSala svoju

vatrootpornost, zapaljivost i povrsinu Sirenja plamena.’*

Slika 28: Ovcja vuna kao termo izolator

Izvor: http://lwww.isolena.at/shop/product_info.php?info=p18_block--der-basiseinstieg-in-die-gesunde-
daemmung-mit-eingeschraenkter-anwendung-.html

5.10. ILOVACA

Ilovaca ima dobre gradevne karakteristike kao $to su reguliranje 1 zadrzavanje vlage u prostoru
1 dobro akumuliranje topline. Osim toga, omogucava dobru zvu¢nu zaStitu u unutarnjim
prostorima, sprjecava pojavu statickog elektriciteta, pozarno je postojana i moze se reciklirati.
Ilovaca moze primiti trideset puta vise vlage od drugih sli¢nih gradevinskih materijala. Isto tako
bitno poboljsava klimu prostora jer veze i neutralizira otrovne tvari koje se nadu u zraku.
Izolacija zidova ilovacom ekoloski je 1 ekonomican nacin izolacije, te nakon Zbukanja ne

zahtjeva bojanje. 2

Vise o ilovaci i1 gradnji kuca od ilovace e biti rijeci u poglavlju zelene gradnje.

71 Wikipedija.org,xxx, (2015): Izolacija od ov¢&je vune
(http://hr.wikipedia.org/wiki/lzolacija_od ov%C4%8Dje vune —3.1.2015.)
72 Op.cit.pod.66., str. 837
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Slika 29: Zbukanje zidova ilovacom

Izvor: http://www.gradimo.hr/blobs/e602ab49-b9d7-4583-bebc-edbadfaca8e5.jpg

Vidimo kako postoje brojni materijali koji se mogu koristiti za efikasnu izolaciju kuc¢a. Neki od
njih, iako se koriste sa ciljem energetske ustede i odrzivosti, to nazalost nisu jer u fazi svoje
proizvodnje i ugradnje koriste veliku koli¢inu energije, te imaju veliki negativni utjecaj na
okoli$. Iako postoje ustede u koli€ini energije koja se troSi za grijanje, upitna je kvaliteta
zivotnog prostora ugradnjom takvih materijala. S druge strane ekoloski materijali puno su

manje zastupljeni na trzistu te se njihovo koriStenje ne promice niti preferira prilikom gradnje.
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6. KONCEPTI ENERGETSKI EFIKASNE GRADNJE

Energetski efikasna gradnja bi bila gradnja koja koristi manje energije od klasi¢ne gradnje.
Optimizacija potrosnje energije 1 postizanje najbolje moguce iskoristivosti dostupne energije
nije nova ideja. Slicno modernim vremenima, u drevnim vremenima ljudi su se suocavali s
problemom konstruiranja kuca koje bi imale zadovoljavajuéi toplinski komfor, a glavno pitanje

im je sli¢no kao i danas bilo kako kuée zimi uéiniti toplima, a ljeti hladnima.

Ovaj problem prvi je proucavao i zabiljezio Sokrat, gréki klasicni filozof, prije 2500 godina. U
literaturi se rjeSenje ovog problema spominje pod pojmom ,,Sokratova kuca“ (engl. Socratic
House). ,,Sokratova kuca® je hipotetski opis energetski ucinkovite ku¢e. Osnova Sokratovih
proucavanja bio je utjecaj kretanja sunca na polozaj i konstrukcijski oblik kuce. Tlocrt
,,Sokratove kuce* je trapezoidnog oblika s juzno orijentiranom bazom i krovom Koji pada prema
sjeveru za smanjenje utjecaja udara sjevernih vjetrova. Sjeverni zid je masivne konstrukcije jer
u ono vrijeme nije bilo kvalitetnih izolacijskih materijala pa je to trebalo nadoknaditi debljinom
zida. Juzno orijentirani trijem projektiran je tako da blokira visoko ljetno sunce, a istovremeno

da propusta niske zimske zrake sunca duboko u prostorije.

Prema ovom konceptu kuce u sjevernoj hemisferi trebale bi biti juzno orijentirane, a u juznoj
hemisferi sjeverno orijentirane da bi se maksimalno iskoristila solarna energija. Na drugoj strani

morao bi postojati jako dobro izolirani zid kojim se sprjeava gubitak energije.”

Prvi povijesni modeli pasivne gradnje su izgradeni joS u dalekoj povijesti. Od obala Portugala
do Irana i Kine kuce su gradene tako da ne trebaju ni aktivno grijanje ni hladenje. Na Islandu
su joS u srednjem vijeku gradili kuce s travom jer je drvne grade bilo jako malo. Premda nisu
imale odgovaraju¢e prozore ni ventilaciju, to su bile prve pasivne kuce. U Europi je u
sedamnaestom i osamnaestom stolje¢u vladala nestasica drva zbog intenzivnog kréenja Suma
za ogrjev. Za ostatak Europe rjesenje je bilo vadenje ugljena, medutim kako na Islandu nije bilo
ugljena ni drveta, to nije bilo primjenjivo, pa su Islandani shvatili da dobro izolirane kuce ne

zahtijevaju velike koli¢ine topline.

Istrazivacki brod ,,Izvor™ Fridtjofa Nansena iz 1883. godine isto je primjer pasivne gradnje.
»lzvor® je bio potpuno funkcionalna ,pasivna kuca“. Bokovi broda bili su premazani

katranskim premazima, nakon toga nalazio se prostor ispunjen plutom i lamperija, zatim debele

73 Koski Z., Zori¢ G.(2010): Akumulacija Sunceve energije u obiteljskim pasivnim ku¢ama, ¢asopis e-GF-0S, broj
1/2010 (http://e-gfos.gfos.hr/index.php/arhiva/broj-1/akumulacija-sunceve-energije - 4.1.2015.)
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naslage izolacijskog materijala, linoleum i na kraju unutarnje obloge. Strop u salonu i kabinama
bio je debljine 15 centimetara. Svjetlarnik koji je zapravo bio najizlozeniji hladnoéi bio je
zaSti¢en trima staklenim povr§inama, jednom iza druge. Bez obzira na vanjsku temperaturu od

-22 °C ili +22 °C, posada na brodu nije imala potrebu za paljenjem vatre u peéi.’

Danas postoji pet osnovnih tipova energetski efikasne gradnje. To su nisko energetska kuca (
low energy house), pasivna kuca (passive house, ultra low-energy house), kuca nulte energije (
zero-energy house, net zero energy house), energetski samodostatna ( autonomna) kuca (

autonomous building, house with no bills) i plus energetska kuéa (energy- plus house).”

Neki izvori spominju i trolitarsku kuéu kao koncept izmedu nisko energetske i pasivne gradnje.

Slika 30: Sokratov koncept energetski efikasne gradnje

@)oo

lzvor: http://culthole.blogspot.com/2011/02/socratic-house.html

74ZABA, xxx, : Zelena zona : Povijest pasivnih kuéa
(http://www.zelenazona.hr/home/wps/wcm/connect/zelena/zona/gospodarstvo/mislim_globalno/povijest pa
sivnih _kuca - 5.1.2014.)

’5FZOEU (2012): Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj: Pasivne i niskoenergetske kuc¢e , UNDP-EE 2012.
(http://www.enu.fzoeu.hr/ee-savjeti/pasivne-i-niskoenergetske-kuce - 6.1.2015.)
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6.2.NISKOENERGETSKA KUCA

Gledajuéi izvana, nisko energetska kucéa se na prvi pogled ne razlikuje od klasi¢no gradene
kuce. Nisko energetske kuce temelj su primjene odrzive gradnje tijekom cijelog svog zivotnog
vijeka, ako krenemo od gradevinskog materijala ¢ija proizvodnja manje opterecuje okolis, do
njihove energetske ucinkovitosti i racionalnog troSenja energenata tijekom zivotnog vijeka, pa
sve do racionalnog gospodarenja otpadom. Isto tako, te kucée pruzaju visok stambeni komfor s
ugodnom klimom tijekom cijele godine bez standardnih sustava grijanja i hladenja, uz vrlo
niske troskove na racun energenata. Takva kuca trosi puno manje energije od klasi¢no gradene
kuce, ali vise od pasivne kuce. Energetska svojstva nisko energetske zgrade otprilike su
dvostruko bolja od minimalnih zahtjeva. Prema gruboj podjeli, po postignutim ustedama u
nisko energetskoj kuéi se za zagrijavanje koristi izmedu 15 i 50 kWh/m2 godisnje ", odnosno
izmedu 25 i 50 kWh/m2.7’U prosjeku ovakve kuce trose 40 KWh/m2 energije $to je ekvivalent
od 2,7 litara lozivog ulja po m2 godiSnje ili 6, kg/m2 godiS$nje drvnih peleta.

Ne postoji globalna definicija nisko energetske kuée zbog velikih varijacija u nacionalnim
standardima od zemlje do zemlje. To¢na definicija nisko energetske kuée ovisi o drzavi u kojoj
se nalazi odnosno o nacionalnom standardu. Nisko energetska kuca u Njemackoj (njem.
Niedrigenergichaus) ima ogranicenje u potro$nji energije za grijanje prostorija od 50 kwWh/m2
godi$nje, dok je to ograni¢enje u Svicarskoj definirano MINERGIE standardom i ne smije
prelaziti 42 kWh/m2 godisnje. Zbog povoljnije klime, u Hrvatskoj se prilikom definiranja nisko
energetske kuce uzima vrijednost od 40 kWh/m2 godisnje za grijanje. Nisko energetske kucée u
pravilu koriste naju€inkovitiju toplinsku izolaciju, energetski u¢inkovitu stolariju, niske nivoe
propustanja zraka 1 toplinsku obnovu u ventilaciji za manje energije potrebne za grijanje 1
hladenje. Mogu se takoder koristiti i standardi prema pasivnim solarnim tehnikama dizajna ili
aktivne solarne tehnologije, kao i tehnologije za recikliranje topline iz vode koja je koriStena
kod tusiranja ili u stroju za pranje posuda.’® Trosak gradnje nisko energetske kuée je visi za oko
5 do 12 posto u odnosu na klasi¢nu gradnju’® , ali zato nisko energetska kuéa trosi i do ak &etiri
puta manje energije za grijanje u odnosu na standardno gradenu i izoliranu kucu. Godisnje

ustede grijanja nisko energetske kuée iznose minimalno 1000 eura, a zbog rasta cijene

76 YTONG,xxx(2014): Niskoenergetske kucée (http://gradnjakuce.com/niskoenergetske-kuce/ - 6.1.2014.)
77ZABA, xxx, : Zelena zona : Pasivna i niskoenergetska kuéa
(http://www.zelenazona.hr/home/wps/wcm/connect/zelena/zona/zivim zeleno/energetski ucinkovit dom/p
asivna_niskoenergetska kuca - 6.1.2015.)

78 Op.cit.pod.75

lbidem 77
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energenata, ustede ¢e u buducénosti biti 1 vece. Novi materijali koji se upotrebljavaju u gradnji
nisko energetskih montaznih kuéa su suho impregnirano drvo, OSB drvene ploce, mineralna-
kamena vuna, gips plocCe itd. Ti materijali imaju manja Stetna zracenja od materijala koji se
upotrebljavaju kod klasi¢ne gradnje kao Sto su opeka, beton i zeljezna armatura kojom je
isprepletena cijela kuca i koja privlaci negativna i vrlo Stetna energetska zracenja. Vlaga je isto
tako kod nisko energetskih objekata manji problem, dok je kod klasi¢nih kuéa zbog velikog
prisustva betonskih, hladnih povr$ina to predstavlja veliki problem.. Kod klasi¢no gradenih
kuca zagrijavanje prostorija je neravnomjerno , hladni zidovi, a posebno hladni podovi mogu
biti uzro¢nici zdravstvenim problemima.®’ Na Hrvatskom i europskom trZistu postoji mnogo
tvrtki koje su se specijalizirale za ovakav oblik gradnje. Pretezito se nude montazne nisko
energetske kuce. Investitor moze izabrati izmedu ve¢ gotovih tipskih kuca ili mozZe sa
projektirati vlastitu. Cijene se krecu otprilike oko 500 eura po metru ¢etvornom, zavisi od
proizvodaca i vrste kuce i kojem nisko energetskom tipu spada, odnosno kolika je potro$nja

energije, a krece se izmedu 25 1 40 KWh/m2.

6.3.TROLITARSKA KUCA

Trolitarska kuca je nisko-energetska kuca s godiSnjom potrebnom toplinom za grijanje od
otprilike 30 kWh/(m?a). To je najnapredniji oblik nisko energetske kuce. Konstrukcija mora biti
bez toplinskih mostova. Potreban je tradicionalni sustav grijanja. Kako bi smanjile potro$nju
energije u odnosu na nisko energetske kuce, u pravilu se uz postizanje jo§ bolje toplinske
izolacije ovojnice zgrade u ovakve kuce ugraduju 1 dodatne mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti kao $to su dizalice topline, suncani uredaj za grijanje sanitarne vode ili uredaj za
prozracivanje s vracanjem topline iskoriStenog zraka, odnosno rekuperator. Trolitarska kuca
nije strogo definirani model, ve¢ okvir za potro$nju primarne energije.8! To zna¢i da se moze
graditi svim moguc¢im kombinacijama materijala i tehnickih rjeSenja, pa u gradevinskom dijelu,

pri debljini i toplinskim svojstvima vanjske ljuske, projektanti uglavnom primjenjuju mjerila

80 Eko-san,xxx: Niskoenergetske kuée (http://eko-san.net/niskoenergetske.html -10.1.2015.)

81 Zelena energija.org, Szekeres |. (24.4.2013): Jeste li znali da postoji vise vrsta niskoenergetskih kuca
(http://www.zelenaenergija.org/clanak/jeste-li-znali-da-postoji-vise-vrsta-niskoenergetskih-kuca/6136 -
10.1.2015.)
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pasivne kuce, dok se umjesto izravnih solarnih dobitaka u prorac¢un uklju¢uju podzemni zra¢ni

kolektori, toplinske pumpe, solartermija, fotonapon.

6.4. PASIVNA KUCA

Pasivna kuca, koncept kojem je ime dao njemacki arhitekt Wolfgang Weissn 1988. godine u
suradnji s Bo Adamsonom (Passivhaus)®, ide korak dalje od nisko energetske kuée i trosi
najvise 15 kWh/m2 godis$nje, odnosno kuca trosi litru lozivog ulja po kvadratnom metru, pa se
jo§ naziva i jednolitarska kuca. Opcenita definicija pasivne kuce je: ,,Pasivna kuca je zgrada
kod koje toplinski komfor moze biti postignut samo naknadnim grijanjem ili hladenjem svjeze
mase zraka, a da kvaliteta zraka unutar kué¢e bude visoka i bez potrebe za recirkulacijom
zraka“ 8% Pasivna kuéa je objekt u kojem se zahvaljujuéi nadelima pasivne gradnje i primjeni
nacela energetske ucéinkovitosti postize ugodna atmosfera bez zasebnog sustava grijanja i
klimatizacije. Maksimalna potro$nja pasivne kuce uz zadovoljenje primarnih energetskih
potreba ukljucujuci toplu vodu i struju, ne bi trebala prelaziti 15 kWh/m2 godisnje. Pasivne
kuce obiéno trose 15 kWh/m2 ili 1,5 litru loZ ulja, ili 1,5 m3 zemnog plina po m2 odnosno i do
80-90% manje energije od klasi¢ne nisko energetske kuce, zahvaljuju¢i osnovnim nacelima na
kojima se temelji pasivna kuéa, a to su uklanjanje toplinskih gubitaka i maksimizacija
slobodnog dobivanja energije.®*

Postoje osnovna svojstva i nacela izgradnje koja ku¢a mora zadovoljiti kako bi se mogla svrstati

medu pasivne.

e Pazljivo arhitektonsko oblikovanje pri ¢emu se pazi na orijentaciju zgrade i mali faktor
oblika;
e Primjena toplinske izolacije radi postizanja zadane vrijednosti toplinske provodljivosti

neprozirnih elemenata ovojnice (U<0,15 W/m2K);

82 Stirmer N., Milovanovi¢ B., Lavriv F.(2013): Certificiranje pasivne ku¢e, UDK/UDC 006.3/8+691, str.534.
(https://bib.irb.hr/datoteka/691715.Certificiranje_pasivne kue.pdf - 12.1.2015.)

83 Korak, Urednistvo ¢asopisa Korak(2012)- Korak: Struéni ¢asopis za podne obloge, ambijent i vanjsko
uredenje, 4/2012, prosinac 2012, str.8. (http://issuu.com/korak.u.prostor/docs/issuu-korak-2012-04 -
15.1.2014.)

84 Caparol,xxx: Brogura: Pasivna kuéa, Stedimo energiju i éuvamo okoli$, str.4
(http://www.caparol.hr/Portals/ hr/upload/brosure/Pasivna%20kuca%20ver2.pdf — 15.1.2014.)
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e Primjena prozora izvrsnih toplinskih svojstava (Uw<0,8 W/m2K) 1 koeficijenta
transmisije suncevih zraka priblizno g=0,5;

e Svodenje zrako nepropusnosti zgrade na zadanu vrijednost (izmjena najvise 60 %
volumena zraka u sat vremena pri razlici tlaka unutarnjega vanjskog zraka od 50 Pa);

e Svodenje utjecaja toplinskih mostova na najmanju mogucu mjeru;

¢ Primjena mehanicke ventilacije s rekuperacijom topline koja omogucava prijenos barem

75 % topline s izlaznog na ulazni zrak®

Prozori pasivne kuce bi trebali biti s trostrukim ostakljenjem, punjeni argonom, prekinutim
toplinskim mostom ¢iji je koeficijent prolaza topline U= 0,8 W/m2K, a vrata imati dobar
koeficijent prijelaza topline i dobro brtviti, ¢ime se znatno smanjuju toplinski gubici te potreba
za grijanjem. U pasivnoj ku¢i, debljina izolacije bi trebala iznositi od 25 do 40 cm (ovisno o
materijalu gradnje), ¢ime bi ukupni koeficijent prijelaza topline trebao biti U= 0,1 — 0,15

Wim2K.

Za opskrbu svjezim zrakom potreban je sustav mehanicke ventilacije koji putem izmjene
topline izmedu izlaznog i potroSenog zraka iz unutrasnjosti koji ima viSu temperaturu i moze
ju prenijeti na ulazni zrak. Odnosno, ako je zrak u prostoriji 20°C, a temperatura okolisa 0 °C,
temperatura ulaznog zraka se moze podignuti i na 16°C. Proces je u ljetnim mjesecima obrnut,
tako da izlazni zrak preuzima toplinu ulaznog zraka, odrzavaju¢i ugodnu temperaturu u

prostorijama bez potrebe za klima-uredajem.®

Kako bi se dodatno smanjila energetska neovisnost pasivne kuce, moguce je ugraditi sustav
grijanja s dizalicom topline, koji zahvaljuju¢i €injenici da je zemlja na odredenoj dubini na
konstantnoj temperaturi, neovisno o godiSnjem dobu, ukopavanjem cijevi i cirkulacijom vode
moze, ovisno o godiSnjem dobu i izvedbi sustava potpomo¢i sustav grijanja i pripreme potrosne
tople vode. Osim toga, Sunceva energija je besplatna, te se pored pasivnog koriStenja moze
koristiti 1 aktivno: u sun¢anim toplinskim kolektorima za zagrijavanje vode, i u foto naponskim
¢elijama za proizvodnju elektri¢ne energije. Glavna ideja pasivne gradnje je koriStenje sunceve
energije za grijanje ku¢e u zimskom periodu i sprecavanje upada suncevog zracenja u ljetnom
periodu kako bi se smanjila potreba za hladenjem. Prva pasivna (viSe stambena) kuca
sagradena je u Darmstadtu u Njemackoj 1990. godine kao rezultat studije koju je nadgledalo i

njemacko ministarstvo zastite okoliSa. Otkada je dr. sc. Wolfgang Feist razvio taj projekt, pojam

85 Op.cit.pod.82. str.535
86 FZOEU,xxx (2012): Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj: Pasivne kué¢e, UNDP-EE 2012.
(http://www.enu.fzoeu.hr/ee-savjeti/pasivne-i-niskoenergetske-kuce/pasivne-kuce - 15.1.2015.)
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pasivne kuce poceo se upotrebljavati za svaku kucu u kojoj se po metru kvadratnom stambene
povrsine trosi manje od 1,5 litre lozivog ulja ili 1,5 m? plina, $to je i razlog zasSto neki takve
gradevine jo§ nazivaju i ,,jednolitarskom* ku¢om. Cijena gradnje prema pasivnom standardu
je visa u odnosu na klasi¢nu gradnju , a razli¢iti izvori navode razli¢ite cijene, ali u prosjeku se
kreée od najnizih 10 posto®’, do kako neki izvori spominju 15 do 22 posto u odnosu na klasi¢nu

gradnju.8®

Troskovi gradnje pasivne kuée u Hrvatskoj su veéi za oko 20 posto,® ali je potrosnja elektri¢ne
energije viSestruko manja nego u ku¢anstvima klasi¢ne gradnje. Cijena elektricne energije koja
se u pasivnoj kuéi veli¢ine 200 kvadrata potrosi na godi$njoj razini iznosi oko 3.000 kuna.
Investicija u trenutacnim hrvatskim uvjetima prema nekim procjenama sama isplati za 7 — 10

godina.*®

Tablica 2: Vrijednosti koeficijenata toplinske vodljivosti kojim se zadovoljava pasivni
standard za kucu prosjecne povrsine od 150 m2

Vrsta izolacije A, W/mK Debljina, cm | Cijena EUR/m2 Cijena EUR
Bala slame 0,045 30 3,63 1453
Celuloza 0,045 30 18,31 7325
Ekspandirani 0,038 24 20,35 8139
polistiren
Kamena vuna 0,038 24 23,55 9418

Izvor: Z. Glasnovié¢, J. Horvat, D. Omahi¢: Tehnoeko — zastita okoliSa: Slama kao superiorni gradevinski materijal,
svibanj 3/2008, str 14.

87 Energiesparen im haushalt.de, xxx: Sind Passivhaus-Kosten héher ? (http://www.energiesparen-im-
haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-regenerative-energie/passivhaus-bauen/passivhaus-
kosten.html - 15.1.2015.)

880p.cit.pod.77

89 FZOEU,xxx (2012): Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj: Niskoenergetske kuée, UNDP-EE 2012
(http://www.enu.fzoeu.hr/ee-savjeti/pasivne-i-niskoenergetske-kuce/niskoenergetske-kuce -15.1.2015.)

%0 \Webgradnja.hr, Flemont: Prvi pasivni stanovi u Zagrebu (http://www.webgradnja.hr/clanci/prvi-pasivni-
stanovi-u-zagrebu/452/ - 15.1.2015.)
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6.4.1. Certificiranje pasivne gradnje

Passivhaus Institut iz njemackog Darmstadta prva je institucija koja je pocela s certificiranjem
pasivnih kuca. Certificiranje se provodi za gradnju stambene zgrade, nestambene zgrade i
sanaciju postojec¢ih gradevina do standarda pasivne kuce. Zahtjev za izdavanje certifikata
pasivne kuce podnosi se nakon zavrSetka izgradnje. Passivhaus Institut akreditira ustanove u
svim dijelovima svijeta za provodenje certificiranja, te certificira projektante i izvodace.
Passive House Institut iz Darmstadta razvio je poseban alat za proracun i certificiranje - Passive
House Planning Package (PHPP). Priznat je kao najbolji pokazatelj ispravnosti projektnog
rjeSenja pasivne kuée u pogledu energetskih karakteristika. %' Temeljen je pretezito na
prora¢unima propisanima vaze¢im europskim normama i izraden je u obliku Excel tablice.
PHPP koristi brojne testirane i odobrene izratune kako bi se dobio tocan izraun zgrade za
grijanje , hladenje i primarne potrosnje energije , kao i njegovu sklonost pregrijavanje u toplijim
mjesecima . [ako je PHPP prvenstveno razvijen posebno za pasivne kuce , to je alat za dizajn
koji se takoder moze koristiti i za druge zgrade , ukljucujuéi i popravak povijesnih gradevina.

Danas se koristi verzija PHPP 8 iz 2013. godine.®?

Passive House Institute US iz Amerike provodi certificiranje pasivnih kuc¢a po modelu koji se

naziva PHIUS+. Certificiranje se sastoji od dva dijela .

1. Certificiranje temeljeno na energijskom modelu za koje je potrebno priloZiti energijski
model zgrade, nacrte, specifikacije itd. (pred certificiranje);

2. Terenska kontrola i osiguranje kvalitete za koju je potrebno izvrsiti terensku provjeru
izvedbe konstrukcije, ispitivanje metodom ,,Blower door“, podeSavanje i pustanje

ventilacijskog sustava u pogon i izra¢un HERS indeksa. %

HERS indeks (Home Energy Rating Standard) mjera je energijske ucinkovitosti zgrade u
Sjedinjenim Americkim Drzavama, a rije¢ je o relativnoj ljestvici - HERS indeks 100
predstavlja potroSnju energije ,,standardne americke kuée®, a indeks O predstavlja nultu

potrosnju.

91 Op.cit.pod.82., str.538

92passive House Institute: PHPP — the energy balance and Passive House planning tool
(http://www.passiv.de/en/04 phpp/04 phpp.htm - 16.1.2014.)

93 |bidem 82., str.539
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6.4.2. Pass-net

Pass-net je projekat sufinanciran od Europske unije koji ima za cilj Sirenje znanja o standardima
pasivne gradnje u Europi. U Pass-Net, mrezu pasivnih kuca, udruzeno je 10 zemalja ¢lanica
EU-a: Austrija, Belgija, Ceska, Njemacka, Velika Britanija, Rumunjska, Slovacka, Slovenija i
Svedska. Medu njima je i Hrvatska je od 2006. isto ¢lanica Pass-net mreze i izmjenjuje iskustva
u gradnji pasivnih kuca i rjeSenjima koja omogucuju desetak puta manju potros$nju energije za
grijanje 1 hladenje objekata s 10 do 20 posto vise uloZena novca u njihovu izgradnju. Cilj se
stvoriti bazu podataka o broju izgradenih kuca prema principu pasivne gradnje. Do 2010.
godine je u 10 zemalja ¢lanica bilo izgradeno 27 600 registriranih pasivnih kuca, a procjenjuje

se da bi taj broj sada mogao biti preko 65 000.%

6.5. SOLARNA PASIVNA KUCA

Pasivna solarna kuca Cesto se brka sa pasivnom kucom.. Pasivna kuca je standard gradnje i
izolacije koji opisuje potro$nju energije, a uveden je, kao §to smo u proslom poglavlju pasivnih
kuca spomenuli 1988. godine, a pasivna solarna kuca je koncept gradnje koji se koristi jo§ od

anti¢kog doma, a prvi koji su ostavili trag takvog koncepta bili su Grci, odnosno Sokrat.%

Pasivna solarna kuc¢a zahvaljuju¢i svome dizajnu i orijentaciji zahvaljuju¢i suncu, djelomi¢no
ili u potpunosti moze zadovoljavati potrebe za grijanjem zimi dok ostaje hladna ljeti bez
koristenja mehanickih uredaja. Idealna pasivna solarna kuca za odrzavanje ugodne temperature
ne koristi nikakve pokretne mehanicke uredaje niti naprave. Za cirkuliranje zraka koristi se
samo prirodna cirkulacija zraka. Jedan od klju¢nih faktora prilikom projektiranja takve kuce je
svakako maksimalna iskoristivost znacajki lokalne klime, a po Zelji se mogu i integrirati solarni

uredaji za toplu vodu i struju.%

Prvi koncept solarne kuce izgraden je u Freiburgu, u Njemackoj, koja je tada bila jedna od

tehnoloski najnaprednijih u svijetu, a na njoj su brojni proizvodaci iskusavali nove materijale i

9 OGUT: Pass net Project: Current situation of Passive House in Europe (http://www.pass-
net.net/situation/index.htm#country — 16.1.2015.)

% QOp.cit.pod.83. , str.8.

%Radovié¢ M: Moj dom : Pasivne solarne kuée (http://moj-dom.me/gradnja/pasivniniskoenergetski-
objekti/pasivne-solarne-kuce/ - 16.1.2014.)
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opremu. Na kraju je sve ispalo dosta razli¢ito, no dobro i u konceptualnom smislu i u

realizaciji.%’

Pasivne solarne gradevine najces¢e imaju tlocrt u obliku pravokutnika ako se gleda odozgora,
tako da je jedna stranica pravokutnika duza od druge da bi se maksimalno iskoristio utjecaj
Sunca. Duza stranica mora biti okrenuta uzduz osi istok-zapad, tako da je cijela duza stranica

gradevine izlozena Suncu koje dolazi s juga (obrnuto ako se nalazimo u juznoj Zemljinoj

polutki). %

Postoje tri principa pasivne solarne gradnje koja koriste Sunce kao primarni izvor energije i

topline, te koriste njegovu energiju za akumulaciju. To su:

¢ Direktan zahvat sunéevog zracenja
e Trombov zid

e Staklenik na juznoj strani®®

Direktan zahvat Suncevog zracenja je najjednostavniji oblik pasivne tehnike grijanja prostora.
Sunceva svjetlost direktno ulazi kroz prozore na juznoj strani kuce, izravno zagrijava prostor,
¢ak i za obla¢nih dana. Tako se toplina akumulira u konstrukciji i elementima zgrade, a tijekom
no¢i vraca se okolini. Prozori su postavljeni na na¢in da upijaju zracenje niskog zimskog Sunca.

Prozori tako izlozeni Suncu koriste 60—75% Sunceve energije

Ovdje treba voditi ra¢una u gradnji o ispravnoj veli¢ini i polozaju prozora i staklenih povrs§ina
na kuci, kako bi se mogao osigurati maksimalni solarni dobitak tijekom zimskog dana, te kako
bi se sprijecio preveliki gubitak topline za vrijeme no¢i i obla¢nih dana, do kojeg mogu dovesti
nepravilno postavljeni prozori. Zato se za ove namjene koriste izostakla i kvalitetni okviri sa
Sto nizim koeficijentom prolaza topline. U pravilu se na juZnu stranu postavljaju najveci prozori
dok se na preostale tri strane postavljaju manji prozori kako bi se osigurao prodor danjeg svjetla
u cijelu kucu. Prednosti direktnog suncevog zracenja su §to je to vrlo jednostavan sustav, te su
prozori jeftini oblik solarnih kolektora topline, te se troSak gradnje solarne pasivne ku¢e moze

usporediti s troSkom gradnje obicne kuce, a glavni nedostaci su Sto ultraljubicasto zracenje

97CHEE IPA :Madarska — Hrvatska(2015): Primjer dobre prakse - Solarna kuéa u Osijeku (http://www.chee-
ipa.org/hr/energetska-efikasnost/primjer-dobre-prakse-solarna-kua-u-osijeku - 16.1.2014.)

% Wikipedija.org,xxx(2015): Pasivna sunéeva arhitektura

(http://hr.wikipedia.org/wiki/Pasivha sun%C4%8Deva arhitektura —2.2.2015.)

9 Koski Z., Zori¢ G., eGFOS (2010) : Akumulacija suncéeve energije u obiteljskim ku¢ama, ¢asopis e-GFOS
(http://e-gfos.gfos.hr/index.php/arhiva/broj-1/akumulacija-sunceve-energije - 17.1.2015.)

66


http://www.chee-ipa.org/hr/energetska-efikasnost/primjer-dobre-prakse-solarna-kua-u-osijeku
http://www.chee-ipa.org/hr/energetska-efikasnost/primjer-dobre-prakse-solarna-kua-u-osijeku
http://hr.wikipedia.org/wiki/Pasivna_sun%C4%8Deva_arhitektura
http://e-gfos.gfos.hr/index.php/arhiva/broj-1/akumulacija-sunceve-energije

prodire unutar kuce i tkanine i slike mogu s vremenom izblijedjeti, zatim kod takvog koncepta
postoji problem manjka privatnosti ukoliko je kuca blizu obliznjih kuca, te postoji gubitak

topline kroz pod kuée.1®

Slika 31: Pasivna solarna kuc¢a prema principu direktnog suncevog zahvata

lzvor: http://www.mojenterijer.rs/gradnja/pasivne-kuce-cuvaju-okolinu

Trombov zid kao koncept pasivne solarne gradnje izumio je u mjestu Odeju u Francuskoj Felix
Tromb 1965. godine. On sagradio ku¢u s tamnim zidom na juznoj strani, koji je po njemu dobio
naziv Trombov zid. Trombov zid je okrenut prema Suncu i zamisljen kao pasivni solarni
kolektor. Zid je istovremeno sluzio za apsorbiranje topline, za akumulaciju topline 1 kao tijelo
za zagrijavanje unutra$njih prostorija. Trombov zid obi¢no se izraduje od opeke, betona ili
kamena. Na udaljenosti 2-10 cm ispred zida nalazi se staklo. U praksi se koriste dvije
konstrukcijske varijante Trombovog zida: bez otvora i s otvorima pri osnovi i vrhu zida. Nakon
prolaska kroz staklo, Sun¢evo zracenje pada na Trombov zid i zagrijava ga. Brzina prenosenja
topline s vanjske na unutra$nju stranu zida zavisi od materijala od kojega je napravljen i njegove
debljine. Prednosti koncepta trombovog zida su ugodna toplina elemenata zgrade, nema

pokretnih dijelova i nema skoro nikakvog odrZavanja te se mogu koristiti jeftini klasi¢ni

100 Op.cit.pod.99
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gradevinski materijali, a nedostaci su Sto vanjski zidovi postaju izvor gubitaka topline tijekom

oblac¢nih perioda.

Slika 32: Trombov zid
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Izvor: http://www.ekoneimar.com/solarno-grejanje-prostorija/

Tre¢i posljednji koncept pasivne solarne gradnje je staklenik ili zimski vrt na juznoj strani.
Stakla omogucavaju prodor topline, a iza staklenika se nalazi masivan i tamno obojen zid koji
apsorbira suncevo zracenje i toplinu koje ulazi kroz stakla. Staklenik moze posluziti za uzgoj
bilja i kao prostor za druzenje. Prednosti staklenika su velika vidljivost i kontakt sa okolinom,
maksimalna svjetlost tokom dana 1 upijanje topline, te Stiti biljke od vremenskih uvjeta, a
nedostaci su $to ako je staklenik lose izveden, moze do¢i do pojave kondenzatna, plijesni i

gljivica.lt

101 Op.cit.pod.99.
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Slika 33: Pasivna solarna kuca sa staklenikom na juznoj strani

Izvor: http://www.planeta.rs/41/16%20energija.htm

Pravilnim odabirom i rasporedom bilja oko kuce takoder je moguce u znac¢ajno mjeri pridonijeti
uspjeSnom funkcioniranju pasivne kuce, naravno, ukoliko se pruza ova moguénost. Listopadno
drvece na juznoj strani kuce po ljeti ¢e dodatno $tititi od vruc¢eg suncevog sjaja, dok po zimi,
kada liS¢e otpadne, nece stvarati preveliku zapreku ulasku suncevih zraka u objekt. Na sjevernoj
strani najbolje je posaditi zimzelene biljke koje ¢e objekt ¢uvati od hladnih zimskih sjevernih

vjetrova i time smanjiti gubljenju topline iz istog. 1%

Pasivna solarna kuca u gradnji ne mora biti skuplja od klasi¢ne kucée a ona je cjenovno u istom
razredu kao i investicija u obi¢nu pasivnu kucu ili jeftinija jer sustina pasivne solarne kuce lezi
u dobrom polozaju i dizajnu koji se oslanjaju na kretanja i svojstva Sunca, a ne na tehnologiji i
materijalima. Razlika izmedu pasivne i solarne pasivne kuée lezi samo u pazljivom
projektiranju i optimiranju gore navedenih parametara, Sto znaci da se prilikom gradnje ne
koriste posebni skupi visokotehnologki materijali ili metode gradnje.’®® Procjene u ustedi
energije za grijanje zimi se kre¢u od 20-50%. Takoder, i postoje¢e objekte je moguce
djelomicno prilagoditi po gore navedenim nacelima, ali naravno, maksimalni ucinci se mogu

posti¢i tek pri gradnji novog objekta.1%

102 7elena energija.org, xxx (2014): Sta je pasivna solarna kuéa i kako funkcionira- 24.11.2014.
(http://www.zelenaenergija.org/clanak/sta-je-pasivna-solarna-kuca-i-kako-funkcionira/2033 - 17.1.2015.)
103 Op.cit.pod.96.

104 paun C. (2011): Build it solar: Cristian's Earth Sheltered Passive Solar Home in Romania- 4.3.2011.
(http://www.builditsolar.com/Projects/SolarHomes/Romania/CristianHouse.htm - 17.1.2014.)
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Slika 34: Princip pasivno solarne gradnje
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Izvor: http://mudbrix.com/blog/wp-content/uploads/2011/01/solarshading-.jpg

6.6. KUCA NULTE ENERGIJE

Europska direktiva 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada propisuje obvezu da do 31.
prosinca 2020. godine sve nove zgrade moraju biti skoro nulto energetske, a sve nove zgrade

javne namjene do 31. prosinca 2018. godine.'%

Kuca nulte potrosnje noviji je primjer temelja pasivne gradnje. Na tehnickom sveucilistu u
Danskoj sustavnim provodenjem simulacija i optimizacijom dizajna na kraju je izgradena prva

kuéa nulte energije. %

Kuca nulte energije je objekt s nultom neto energetskom potroSnjom i nultom neto emisijom
uglji¢nog dioksida godisnje. S obzirom da su obnovljivi izvori energije primijenjeni na objektu
uglavnom sezonski, u praksi kucéa nulte energije periodi¢no energiju dobiva iz energetske
mreze, a periodi¢no proizvodi energiju koju Salje direktno u energetsku mrezu; iako postoje

vrste kuca nulte energije koje su u potpunosti odvojene od mreze. Energija se unutar kompleksa

105 SluZbeni list Europske unije(2010): Direktiva 2010/31/EU o energetskoj u¢inkovitosti, 12/Sv.3, 18.6.2010 str.
132 (http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CELEX:32010L0031 — 17.1.2014.)

1067 ABA,xxx:Passipedia: Zelena zona: Povijest pasivnih kuéa
(http://www.zelenazona.hr/home/wps/wcm/connect/zelena/zona/gospodarstvo/mislim globalno/povijest pa
sivnih kuca -17.1.2015.)
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proizvodi uz pomo¢ razli¢itih sustava za iskoriStavanje obnovljivih izvora energije koji ne
zagaduju okoli$ te kuca nulte energije ima vrlo niske emisije CO2 u atmosferu. Postoji vise

razlicitih definicija kuce nulte energije:

1.Nulta neto potro$nja energije unutar kompleksa - koliina energije proizvedena unutar
kompleksa koriste¢i obnovljive izvore energije jednaka je koli¢ini energije koja je potrosena

unutar kompleksa. Ovom definicijom se definira ku¢a nulte potros$nje u SAD-U .

2. Nulta neto potros$nja izvorne energije- kuca proizvodi istu koli¢inu energije koju 1 potrosi, a
uz to mora proizvesti i energiju koja se trosi prilikom transporta energije do kuce. S obzirom
da ovaj tip u kalkulaciju uzima i gubitke prilikom prijenosa elektricne energije, ova vrsta kuce
nulte energije mora generirati vise elektri¢ne energije od kuce s nultom neto potroSnjom

energije unutar kompleksa.

3. Nulta neto energetska emisija - izvan SAD-a i Kanade, kuca nulte energije definira se kao
kuca s nultom neto energetskom emisijom, a to je poznato jos i kao kuca bez uglji¢nog otiska
ili ku¢a bez emisija. Pod ovom definicijom podrazumijeva se balansiranje uglji¢nih emisija koje
su generirane upotrebom fosilnih goriva unutar ili izvan kompleksa s koli¢inom energije koja
je unutar kompleksa proizvedena koriste¢i obnovljive izvore energije. Ostale definicije ne
ukljuéuju samo emisije ugljika u fazi koristenja kuce, ve¢ se dodaju i emisije nastale prilikom
konstruiranja 1 izgradnje kuce. Postoje jos 1 debate oko toga trebaju li se u kalkulaciju uzeti i

emisije nastale zbog prijenosa energije prema kuéi i iz kuée natrag u mrezu.'%’

4. Nulta neto cijena energije- U ovom tipu kuce cijena kupovanja energije balansirana je s
cijenom energije koja se prodaje mreZi, a generirana je unutar kompleksa. Ovakav status ovisi
o tome kako distributer energije nagraduje generiranje energije unutar kompleksa (isplata,

kompenzacija, ili nesto drugo).%®

107 1zvori energije.com, xxx(2009): Niskoenergetske i pasivne kuée — 1.3.2009.
(http://www.izvorienergije.com/niskoenergetske i pasivne kuce.html -17.1.2014.)

108Kuéa bez troskova,xxx(2014): Vrste energetski u¢inkovitih kuca (http://www.kucabeztroskova.com/vrste-
energetski-ucinkovitih-kuca/ - 17.1.2014.)
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6.7. ENERGETSKI SAMODOSTATNA KUCA

Energetski samodostatna kuca jo§ se naziva i autonomna kuca (engl. autonomasu
building,house with no bills), a zamiSljena je da normalno funkcionira nezavisno od
infrastrukturne podrske izvana. Prema tome nema priklju¢ka na mrezu za distribuciju elektricne
energije, vodovod, kanalizaciju, odvodnju, komunikacijsku mrezu, a u nekim sluc¢ajevima nema
ni prikljuc¢ka na javne prometnice. Autonomna kuca je mnogo vise od energetski ucinkovite
kuc¢e — energija se u ovom slucaju dobiva direktno iz prirode, odnosno okoline. Energetski
samodostatna kuca je zgrada koja svu potrebnu energiju (grijanje, sanitarna voda itd. ) dobiva
uglavnom iz sunéeve energije ili u nekim sluc¢ajevima iz malih vjetropostrojenja. U usporedbi
s nultom-energetskom kuc¢om tu su potrebne jo§ vece povrSine suncanih pretvornika i
akumulatora za spremanje elektri¢ne energije jer zgrada nije prikljucena na javnu energetsku

mrezu. Ljetni viSak elektriéne energije sprema se za zimsko razdoblje.%®

6.8. PLUS ENERGETSKA KUCA

Kuca s viskom energije (engl. energy plus house) je kuc¢a koja u prosjeku tokom cijele godine
proizvede viSe energije koriste¢i obnovljive izvore energije nego S$to je uzme iz vanjskih
sustava. Ovo se postize upotrebom malih generatora elektriéne energije, nisko energetskih
tehnika gradnje poput pasivnog solarnog dizajna kuce te pazljivog odabira lokacije za kucu.
Plus-energetska kuca oslanja se na koncept energetski samodostatne kuce, no dizajnirana je da
stvara viskove energije. Dobivanje elektri¢ne energije u sunc¢evim ili vjetru pretvornicima je
tako veliko da se postize viSak. To se postize aktivnim iskoriStavanjem sunceve energije i
iskoriStavanjem svih mogucih energetskih usteda. U nekim razvijenim drzavama distributeri
elektricne energije kupuju viSak energije iz takvih kuca i tim pristupom kucéa umjesto troska

predstavlja izvor prihoda za vlasnika.!®

109 UNDP HR,xxx(2015): Zeelena.com.hr: Autonomne kuée i kuce s viskom energije — 18.1.2015.
(http://zeelena.com.hr/autonomne kuce/ -19.1.2015.)
110 |pidem.1009.
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7. ZELENA GRADNJA

Zelena gradnja ili jo$ kako se jo$ spominje prirodno graditeljstvo prije svega podrazumijeva
smanjenje utjecaja same gradnje na okoli$, pri ¢emu ne govorimo samo o energetskoj
1 ostalog otpada koji nastaje u procesu gradnje, ali i razgradnje postojeéih zgrada koje vise ne
sluze svojoj izvornoj funkeciji. Ipak kada postavimo pricu prema prioritetima, vrlo cesto se u
kontekstu takve gradnje prije svega govori samo o energetskoj ucinkovitosti, nesto manje 0
ekoloski prihvatljivim materijalima, a o koli¢ini otpada u procesu gradnje i njenom smanjenju

se vrlo malo govori i je Eesto na posljednjem mjestu.!!

Prirodno graditeljstvo podrazumijeva koristenje isklju¢ivo prirodnih materijala za gradnju i
uredenje objekata. U prirodnom graditeljstvu se koriste prirodni i reciklirani materijali. Najceséi
materijali su slama, drvo, kamen, zemlja, cigla, ov¢ja vuna, trska. Tipovi gradnje su kuce od
slame, kuce od nabijene zemlje, drveta, kamena, te gradnja zelenih krovova prekrivenih travom,
slamnatih i krovova od drvene Sindre. Prirodno graditeljstvo brine o energetskoj u¢inkovitosti
i koristi obnovljive izvore energije za funkcioniranje objekata.!?

Zelena gradnja je prilika za sudionike da bolje ulaZzu, smanje utjecaj gradnje na okolis,
poboljsaju kvalitetu unutras$njeg okoli$a za stanare i smanje troskove vezane uz upravljanje
gradevinom. Ona obuhvaca cjelovit proces osmisljavanja, izvedbe, odrzavanja, koristenja i
obnove objekata, temeljen na principu odrzivosti.

Pojam ekoloske gradnje ili prirodnog graditeljstva se cCesto izjednaCava s pasivnom kucom.
Ali, pasivna kuc¢a podrazumijeva samo energetsku ucinkovitost, a zelena gradnja pociva na

holisti¢ckom pristupu'’®

. Kao $to u medicini holisticki princip podrazumijeva cjelovit pristup
ljudskom zdravlju cijelog tijela a ne samo pojedinih organa, tako i zelena gradnja uzima u obzir
sve aspekte odrzivosti zgrade - iskoriStenje gradevinskog zemljista, povezanost sa susjedstvom

1 servisima dostupnim korisnicima, nac¢inu i koli¢ini potro$nje voda, krajobrazu, rjeSenjima i

M17elena energija.org, Szekeres I. (2013): Kako povezati energetsku ucinkovitost i zelenu gradnju — 24.4.2013.
(http://www.zelenaenergija.org/hrvatska/clanak/kako-povezati-energetsku-ucinkovitost-i-zelenu-gradnju/6119
-18.1.2015)

112 §isak M., ZMAG: Vodic kroz centar znanja - Reciklirano imanje : Energija za buduénost, ZMAG, str.20
(http://www.rosalux.rs/userfiles/files/brosura%20ENERGIJA%20ZA%20BUDUCNOST%20za%20web.pdf —
18.1.2015.)

113 Alfa portal,xxx: Holisti¢ki pristup zdravlju — ne lije¢iti bolest, veé €ovjeka (http://www.alfa-
portal.com/holisticki-pristup-zdravlju-ne-lijeciti-bolest-vec-covjeka/ - 19.1.2015.)
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ambijentu interijera, brigu o zdravlju korisnika, odabir i na¢in upotrebe materijala, emisiju
stakleniCkih plinova iz objekta, energetsku ucinkovitost, koristenje obnovljivih i alternativnih
izvora energije te cjelovitu funkcionalnost objekta. Zelena gradnja ne podrazumijeva samo
koristenje novih materijala nego pretpostavlja i odredenu kulturu zivljenja, stanovanja i

koritenja prostora koja je u harmoniji s odrzivim razvojem.**

Europske su gradevine odgovorne za emisiju 50% uglji€nog dioksida, 35% potrosSnje
materijala, 45% potraznje energije i do 35% otpada. Ti zastraSujuéi podaci o loSem utjecaju na
okoli§ ucinili su prirodno graditeljstvo jedinom opcijom za buducnost graditeljstva. Analiza 12
portfelja gradevina u SAD-u dokazala je da investirati u zelenu gradnju znaci: 6% viSe rente ,
16% vise prodajne cijene, 27% vise zadovoljstva korisnika, 13% nizi troskovi odrzavanja, 26%
manje potro$nje energije , 33% manja emisiju CO2. Javno je priznato da zelene gradevine
diljem svijeta uzivaju u jasnim trziSnim prednostima koje uobicajeni projekti nemaju, one
nagraduju svoje vlasnike vec¢om isplativoscéu i pozeljnoscéu i nagraduju svoje korisnike sa nizim
operativnim troSkovima i kvalitetom unutrasnjeg okruZenja; i povrh svega ¢uvaju prirodu —
smanjenim negativnim utjecajem na okolis. Medunarodne studije potvrduju da je investicija u
zelenu zgradu samo oko 2 % skuplja od investicije u standardnu zgradu. Analize pokazuju da
se povrat investicije na europskom i svjetskom nivou mjeri izmedu 5 do 7 godina. U Hrvatskoj
se procjenjuje da zbog teze dostupnosti nekih rjeSenja, znanja i tehnologija u zelenu zgradu
treba uloZiti izmedu 5% 1 7% viSe nego u standardnu zgradu. Kao i u svakoj trziSnoj grani,
porast razine informiranosti, znanja, ali i ponude sirovina, znanja i proizvoda, te novih

tehnologija, utjecat ¢e na razvoj trzista zelene gradnje.!*®

Zelena gradnja minimizira potro$nju energije u svim fazama vijeka trajanja zgrade, od ideje 1
realizacije, do krajnje eksploatacije, ¢ine¢i nove i obnovljene zgrade ugodnijima, jeftinijima za
odrzavanje i prikladnijim za okoli§. Koristi integriranje tehnologija za primjenu obnovljivih
izvora energije 1 za postizanje manje emisije CO2 u okoli§ radi optimalne opskrbe zgrade

energetskim resursima pri ¢emu je projekt gradevine maksimalno ucinkovit i uskladen s

114)utarniji list, xxx(2010): Zelena gradnja - jedini izbor za buduée investicije — 13.7.2010.
(http://www.jutarnji.hr/zelena-gradnja----jedini-izbor-za-buduce-investicije/846304/ - 19.1.2015.)

115 Budak B., Likan V., (2009): Zelena gradnja u Hrvatskoj, Treéi hrvatski forum o odrZivoj gradnji, Zagreb,
14.11.2009.

(http://www.holcim.hr/fileadmin/templates/HR/doc/3 HFOG Vedrana Likan Savjet za zelenu gradnju.pdf -
19.1.2015.)
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prirodnim okoliSem. KoriStenjem manjih koli¢ina gradevinskog materijala, te materijala vece

kvalitete 1 trajnosti, stvaraju se manje koli¢ine gradevinskog otpada.

7.2. MEDUNARODNI CERTIFIKATI ZELENE GRADNJE

LEED® (Leadership in Energy and Environmental Design) je medunarodno priznati certifikat
za sustav zelene gradnje, kojim se osigurava potvrda da je gradevina dizajnirana i izgradena s
ciljem i primjenom smanjene potrosnje energije, bolje uporabe vode, smanjenja ispustanja
CO2, te poboljSanja uvjeta u interijjerima. LEED® je jedan od najSire prihvacenih i
najcjenjenijih sustava za nezavisnu ocjenu zelene gradnje s viSe od 6,000 certificiranih

projekata i 28,000 registriranih projekata u vise od 100 zemalja. 116

BREEAM je vodeéa svjetska metoda procjena utjecaja na okolis i sustav bodovanja za zgrade,
sa 200.000 zgrade s certifikatom BREEAM procjene ocjene i preko milijun registriranih za
procjenu od pokretanja 1990. BREEAM postavlja standarde za najbolju praksu odrzivog
dizajna gradnje, konstrukcije i upravljanja, te je postao jedan od najopseznijih i Siroko priznatih
mjera zastite performansi zgrade. BREEAM procjena koristi priznate mjere izvodenja, koja su
postavljena protiv osnovnih mjerila, da bi se ocijenila specifikacija zgrade, projektiranje,
izgradnja i uporaba. Mjera koje se rabe predstavljaju Sirok spektar kategorija i kriterija iz
energije 1 ekologije. Oni ukljucuju aspekte koji su povezani s energijom 1 koriStenjem voda,
unutarnjom okolinom, zagadenjem, transportom, materijalima, otpadom, ekologijom i

upravljanjem procesima.t’

DGNB (German Sustainable Building Council) koji je priznat sluzbeni ¢lan mreze Savjeta za
zelenu gradnju — lansirao je u Europi najnoviji sistem certificiranja zgrada po principu zelene
gradnje u 2008. godini. German Sustainable Building Council ima mnoge sli¢ne teme kao vise
poznati LEED, BREEAM i Green Start sistem, ali stavlja ve¢i naglasak na Analizu zivotnog
ciklusa materijala i troSkova, te tretira lokaciju gradevine na drukciji nacin. Sistem dodjeljuje
bodove kroz 6 tema: ekoloska kvaliteta, ekonomska kvaliteta, socijalno -kulturoloska i
funkcionalna kvaliteta, tehni¢ka kvaliteta 1 kvaliteta procesa. Kvaliteta lokacije se razmatra

odvojeno, ali ne pridonosi ukupnoj ocjeni zgrade. Od lansiranja Njemackog sustava

116 HSZG: Leed certifikat (http://www.gbccroatia.org/hr/o-nama/edukacija/leed-edukacija/ - 20.1.2015)
117 HSZG: Breeam certifikat (http://www.gbccroatia.org/hr/o-nama/edukacija/breeam-edukacija/ - 20.1.2015.)
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certificiranja zgrada, German Sustainable Building Council je razvio sustave za ocjenjivanje
novogradnje i postojecih zgrada.!*® Od listopada 2010 njemacki sustav certificiranja zgrada je
dostupan za medunarodne projekte. German Sustainable Building Council je prvenstveno
postigao da kroz Sirenje svoje mreze medunarodnih partnerskih organizacija prilagodi svoj
sustav certificiranja da bude u praksi i zakonskim okvirima uklju¢enih zemalja. DGNB
priprema medunarodni sustav certificiranja za sve zemlje koje jo$ nisu zastupljene u mrezi.
Ovaj sustav biti ¢e temeljen na trenutnim europskim standardima i gradevinskim propisima, te

¢e sadrzavati potrebne europske podatke za izradu procjene Zivotnog ciklusa.

7.3. SAVIET ZA ZELENU GRADNJU

Svjetski Savjet za zelenu gradnju (WorldGBC) je mreza nacionalnih savjeta zelene gradnje
(GBCs) iz cijelog svijeta, Sto je najve¢a medunarodna organizacija koja utjece na trZiSte zelene
gradnje. Savjeti za zelenu gradnju su organizacije s ¢lanovima, a kroz partnerstvo s industrijom
i suradnju s vladom sudjeluju u transformaciji gradevinske industrije prema odrzivosti
usvajanjem prakse zelene gradnje. U viSe od 90 zemalja, Savjeti za zelenu gradnju stvaraju
promjene na svojim lokalnim trziStima, globalizirajuéi ekoloski i druStveno odgovorne
standarde gradnje. U radu Savjeta za zelenu gradnju u svijetu ukljuéeno je gotovo 50.000 ljudi
1z 25.000 kompanija; do sada je certificirano prema medunarodnim certifikatima zelene gradnje
gotovo 100.000 zgrada Sto je oko 1 mlrd m2.

Svjetski Savjet za zelenu gradnju predstavlja prednosti i isplativost zelenih zgrada. Pocetkom
ozujka 2013. objavljen je novi izvjeStaj WGBC-a koji isti¢e financijsku vrijednost. Izvjesce,
"Poslovna strana zelene gradnje: Pregled troSkova i koristi za gradevinare, investitore i stanare,"
ispituje je li ili nije moguée odnosom troskova i koristi zelene gradnje osigurati visoku
financijsku vrijednost. Danas je zelena gradnja dostupna po cijeni usporedivoj s
konvencionalnom gradnjom, a ulaganje se moZe nadoknaditi kroz uStedu na operativnim
troskovima, te s pravim dizajnerskim rjeSenjima stvoriti viSe produktivnosti na svakom radnom
mjestu. Glavna otkri¢a u izvjes¢u su da postoji ukupni trend smanjenja troskova povezanih s

projektiranjem 1 izgradnjom zelenih zgrada dok su propisi za gradnju Sirom svijeta postali

118 7ZABA,xxx: Zelena zona: Medunarodni certifikati zelene gradnje
(http://www.zelenazona.hr/home/wps/wcm/connect/zelena/zona/gospodarstvo/zeleni poslovi/medunarodni
certifikati zelene gradnje - 20.1.2015.)
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strozi, opskrbni lanci za zelene materijale 1 tehnologiju se Sire, a industrija postaje vjesta u
stvaranju zelenih zgrada. Vrijednost zelene imovine raste. Dok investitori i stanari postaju sve
bolje obavijesteni o tome i zabrinutiji za prirodu i socijalne utjecaje izgradenog okolisa,
zgradama s boljom potvrdom odrzivosti povecava se konkurentnost. Osim toga, pokazala se
veza izmedu zelenih svojstava zgrade 1 sposobnosti tih zgrada da na nekim trziStima, kako bi
lakse privukli stanare, odreduju vece cijene najma i prodajne cijene. Zelene zgrade pokazale su
kako je moguce ustedjeti novac kroz smanjenu potrosnju energije i vode i nizim dugoro¢nim
cijenama koriStenja i odrzavanja. Samo uSteda energije obicno prelazi svaku cijenu premije u
razumnom razdoblju isplate zahvaljujuéi dizajnu i izgradnji. Sve je vise dokaza koji ukazuju da
fizikalna svojstva zgrade i zatvorena okruZenja mogu utjecati na produktivnost radnika i
zdravlje 1 dobrobit stanara, §to je rezultiralo krajnjim pogodnostima za poduzetnike. Faktori
odrzivog rizika znacajno mogu utjecati na prihod od najma i buducu vrijednost nekretnina, $to
utjeCe na povrat investicije. Regulatorne odluke postale su sve ¢eS¢e u zemljama i gradovima
diljem svijeta, ukljucuju¢i i obvezno objavljivanje, gradevinske propise i zakone o zabrani

neucinkovite gradnje.*®

Savjet za zelenu gradnju u Hrvatskoj osnovan je 2009. godine kao neprofitna organizacija koja
sluzi kao platforma za promicanje prakse zelene i1 odrzive gradnje u Hrvatskoj. Danas broji oko
100 ¢lanova iz gospodarskog, javnog, akademskog, strukovnog i institucionalnog sektora.
Svrha Savjeta za zelenu gradnju u Hrvatskoj je poticati i provoditi promjene u na¢inu planiranja
1 gradnje gradevinskih projekata na odrZiv nacin, a uzimajuc¢i u obzir drustvenu odgovornost,
ekonomsku isplativost, oCuvanje okolisa i interes korisnika takvih objekata. Cilj Savjeta je
voditi transformaciju hrvatskog trziSta graditeljstva 1 nekretnina prema odrzivosti
promovirajuci tehnologije i programe zelene gradnje, kao i integraciju novostecenih znanja u
projektiranje, izvodenje i funkcioniranje gradevina u Hrvatskoj. Savjet je u kratkom vremenu
svog postojanja prepoznat kao pokretac i vrijedan izvor znanja i iskustava na temu zelene

gradnje u Hrvatskoj.*?°

11924 sata, Savjet za zelenu gradnju(2013): Savjet za zelenu gradnju govori o zelenim zgradama u svijetu,
4.4.2013. ( http://www.24sata.hr/niskoenergetska-kuca/svjetski-savjet-za-zelenu-gradnju-govori-o-zelenim-
zgradama-308997 - 20.1.2015)

120HS7G: Hrvatski savjet za zelenu gradnju (HSZG) (http://www.gbccroatia.org/stranice/hrvatski-savjet-za-
zelenu-gradnju-(hszg)/41.html - 20.1.2015.)
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8. GRADNJA PRIRODNIM MATRIJALIMA

Ekoloski prihvatljivi gradevinski materijali su oni koji najmanje Stetno utjecu na okolis. Vecina
gradevinskog konstruktivnog materijala poput celika, aluminija, cementa, gline, pijeska,
kamena i dr. proizvodi su rudarske industrije. Iskop i prerada ovih materijala u gradevinske
materijale najcesce se obavlja proizvodnim i preradivackim procesima koji nepovoljno djeluju
na okoli§. Radi se o neobnovljivim izvorima. Ekoloski gradevinski materijali zahtijevaju
jednostavniju tehnolosku obradu, manju potro$nju energije, dobavljaju se iz lokalnih izvora,
obnovljivi suimogu se reciklirati. Ti materijali imaju i vrhunska svojstva u pogledu odrzavanja,
toplinskih karakteristika, stabilnosti i trajanja. Vazno je i to da je materijal i sustav gradnje
primjeren geografskim karakteristikama zemljista, klimi, seizmickoj aktivnosti i dr. Prirodni
materijali sve viSe ponovno zaokupljaju paZnju graditelja, te se gradnja sve viSe okrece
tradicijskom graditeljstvu. Takvi materijali su slama, ilovaca i drvo i kamen koje odlikuju

brojna izuzetna svojstva koja pogoduju ugodnom zivljenju u prirodnom ambijentu.

Slika 35: Selo Krapje u Hrvatskoj, primjer gradnje prirodnim materijalima i Selo graditeljske
bastine i europski spomenik kulture A - kategorije

=

Izvor: http://www.idemvan.hr/mjesto/krapje-selo-graditeljske-bastine/4121/
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8.2. KUCE OD SLAME

Slama je prirodni materijal, odnosno poljoprivredni nusprodukt, a kako se uglavnom koristi za
podlaganje stoke u Stalama, moguce ju je nabaviti po relativno niskoj cijeni. Slama ima izuzetna
izolacijska, sli i1 staticka svojstva. Mogucnosti koje pruza tehnika gradnje slamom su
neograni¢ene. Kuce od slame mogu se graditi na viSe nacina. Slama moze biti i nosivi element,
a moze se koristiti i kao ispuna gdje je strukturni element drvo, metal ili beton. Slama
omogucava gradnju nepravilnih oblika pa svaka ku¢a moze biti i umjetnicko djelo. Sa aspekta
odrzivosti, slama je obnovljivi materijal koji se moze proizvoditi iz godine u godinu, a energija

ja proizvodnju dolazi od Sunca.?!

Kljuéni pojam za razumijevanje slame kao gradevnog materijala i gradnju kuca od slame je
koncept izgradnje faktor 10, po kojem se znatno smanjuje energija za gradnju gradevina i
energija za vrijeme trajanja eksploatacije gradevine za deset puta, a kuce od slame troSe deset

puta manje energije u odnosu na konvencionalnu izgradnju.1?2

U kuéama od slame zrak je daleko kvalitetniji nego li u kuéama od suvremenih gradevnih
materijala, jer za razliku od betona zidovi od slame diSu. Zbog toga je zrak u njima svjeziji, a
uz to slama je prirodni materijal koji ne sadrzi Stetne tvari, primjerice poput formaldehida, koji
isparava iz suvremenih gradevnih materijala. Bale slame omoguc¢avaju izuzetnu zvuénu i
toplinsku izolaciju. Slama je u balama prili¢no stijeSnjena, ¢ime je smanjuje propusnost zraka,
a onaj u njoj djeluje kao izolator. Zbog ovakve strukture, u balama nema dovoljno kisika, pa se
ne mogu zapaliti. Ozbukani zidovi $tite slamu 0d vanjskih utjecaja, a time se opasnost od pozara
smanjuje na minimum. Za Zbukanje slamnatih zidova koristi se Zbuka na bazi vapna. Osim §to
je ovakav nacin oblaganja zidova prirodniji i tradicionalniji, cementna zbuka stvorila bi sloj
nepropusan za paru, Koji bi sprijecio isparavanje suvi$ne vodene pare iz unutrasnjosti kuce a,
time bi se neutraliziralo osnovno svojstvo zbog kojeg se odlu¢ujemo za slamu u gradevinarstvu,

a to su zidovi koji disu.

Sukladno gradevinskim propisima koeficijent toplinske provodljivosti ne smije prelaziti 0,35
W/m2K, dok se u Europskoj uniji tezi ka tome da se taj koeficijent smanji na 0,25, a slama

omogucava da on bude ¢ak dvostruko manji i od toga. Izvedba drvenih konstrukcija s

121 Op.cit.pod.48., str.14.
122 Glasnovié¢ Z., Horvat J., Omahié¢ D. (2008): Slama kao superiorni gradevinski materijal, Tehnoeko, svibanj
3/2008, str 14. (https://www.fkit.unizg.hr/ news/31890/Tehnoeko%20-%20Slama.pdf —21.1.2015.)
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izolacijom od slame ispunjava i sve pozarne zahtjeve (B2 — normalna zapaljivost, F90 min —
pozarna otpornost) $to znaci da se kao konstrukcijski element moze ugradivati u obiteljske kuce.
Toplinska provodljivost slame je izmedu 0,09 1 0,13 W/mK, a prolaz topline pri debljini 20 cm
izmedu 0,45 i 0,66 W/m2K'? Kad bi se u gradevinu od balirane slame jo$ ugradila i nadela
pasivne solarne gradnje, kao Sto su termalna masa 1 velike staklene povrSine sa suncane strane,
dobili bismo energetski izuzetno ucinkovit objekt. Ovakva gradnja znatno smanjuje koli¢ine
fosilnih goriva potrebnog za zagrijavanje tijekom zime, $to naravno rezultira smanjenjem
emisije CO2 u atmosferu.’?* Slama moze posluZiti kao osnovni gradevni element ili se moze
primjenjivati kao gradevni materijal u kombinaciji s drvenim ili drugim (betonskim ...) nosivim
konstrukcijama. Ukoliko se slamom ispunjava prostor izmedu nosece konstrukcije, moguénosti
su neogranic¢ene, a ovakav nacin gradnje prihvatljiv je ¢ak i u gradnji viSekatnica, pa i nebodera.
Zidovi od balirane slame vrlo su izdrzljivi, pa tako lako podnose staticko opterecenje

konstrukcijom krova ili dodatne etaze. 12

Postoji vise razlicitih vrsta gradnje od bala slame. Postoji tzv. Nebraska metoda u kojoj su bale
slame ujedno 1 nosivi zidovi koji nose teZinu krova. Zatim postoji metoda laganih
konstrukcijskih okvira gdje se krov postavlja prije gradnje nosivih zidova od slame, te metoda
ispune slamom gdje je konstrukcija drvena 1 drvene grede su nosivi elementi, a slama sluzi kao
ispuna za zidove. Postoji i metoda zidanja balama slame. Nebraska metoda potjece iz SAD-a.
Kod ove metode bale slame nose tezinu krova. Ovo je najjednostavnija metoda i najzabavniji
nacin gradnje slamom. 1?® Kod metode laganih konstrukcijskih okvira radi se kroviste prije nego
se izgrade slamnati zidovi 1 na taj nacin se kuca §titi od vremenskih neprilika tokom procesa
gradnje. U metodi ispune slamom tezinu krova nosi drveni, ¢eli¢ni ili betonski kostur, a bale
slame sluze za popunjavanje. Ova metoda pruza vecu stabilnost za okvire prozora i vrata, ali
puno je kompliciranija od nebraska metode i zahtjeva vece koli¢ine drvene ili metalne grade
zbog Cega je skuplja i ostavlja vece posljedice na okolis. Metoda zidanja sa slamom se slabo

koristi zbog problema vlage kojeg zidanje cementom stvara.

Nacin gradnje ovisi o osobnom ukusu ili o zakonodavnom okviru koji propisuje nacin gradnje

slamom. U Hrvatskoj trenutno ne postoji mogucnost gradnje kuca od slame, no postoji

123 Op.cit.pod.66., str. 836

124 wikipedija.org,xxx(2013):Kuéa od slame (http://hr.wikipedia.org/wiki/Ku%C4%87a od slame —21.1.2015.)
125Gradnja.org, xxx(2011):Stari materijal za gradnju buduénosti, 2.6.2011.
(http://www.gradnja.org/vijesti/materijali/671-stari-materijal-za-gradnju-buducnosti.html - 21.1.2015.)

126 Jones B.(2006) : Priru¢nik za gradnju kuéa od bala slame, Sini$a Kos - Mursko Sredis¢e, 2006., str. 16
(https://bs.scribd.com/doc/100924284/Priru%C4%8Dnik-za-gradnju-ku%C4%87a-od-bala-slame — 22.1.2015.)
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mogucnost koriStenja tehnike ispune zidova slamom, ali je jako komplicirano ishodovati

potrebnu papirologiju.

Proizvodnja slame je u ovom trenutku veca od njene potraznje i jedan dio proizvedene koli¢ine
zavrsi kao prirodni otpad. Cijena bale slame se krece po cijeni od 3 do 10 kuna po komadu. Za
objekt od 100 kvadratnih metara gradenog od bala slame potrebno je oko 400 bala slame, $to je

4000 kuna i to je daleko puno manje od cigle ili betona.*?’

Danas su neke tvrtke standardizirale proizvodnju kuéa od slame. Postoje dva tipa proizvodnje
takvih kuca. Jedan tip je pomocu panela izradenih od drvene konstrukcije 1 ispunom od bala
slame, kao §to na primjer proizvodi britanska tvrtka ModCell. ModCell je kratica za pojam
modularna celuloza. Njihovi paneli koriste se za montaznu gradnju. Drugi tip su paneli od
presane slame gdje se slama strojno presa i oblaze kartonom ili zaStitnom folijom te postoje

razne §irine ovisno o namjeni.?

Slika 36: Paneli od bala slame ModCell

moduli con paglia [Jarete moduli con paglia parete

lzvor: http://euro-cell.org/files/cache/6e7d39951b74a3e2¢34212dd48dd8ddd f109.jpg

127 Op.cit.pod.48., str.14.
128 Terradecor,xxx: Pregradni panel od slame (http://terradecor.hr/proizvodi/pregradni-panel-od-slame/ -
22.1.2015.)
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Slika 37: Presjek panela od presane slame

Izvor: http://terradecor.hr/wp-content/uploads/2014/08/img_1323.jpg

8.3. KUCE OD DRVETA

sve vise prepoznaje kao najpozeljniji materijal za gradnju kuéa zbog svojim ekoloskih i

ekonomskih prednosti.

Izgradnja drvenih kuéa se razvila u podnebljima Cetinarskih Suma i to u metalno i broncano
doba. Najstariji objekt izgraden u drvu je kapela Sv. Henrika, izgradena oko 1400. godine i
nalazi se u finskom gradu Kokemaki. 12°

Drvo je najCisc¢i ekoloski gradevinski materijal i obnovljivi prirodni resurs kao i slama, a

proizvodnja drveta koristi manje energije nego proizvodnja drugih gradevinskih materijala.

129Facebook, xxx(2011): Prednosti finskih drvenih kuéa u odnosu na klasiénu gradnju, 24.5.2011.
(https://www.facebook.com/notes/brvnare-drvene-kuce-iz-bajki/prednosti-finskih-drvenih-ku%C4%87a-u-
odnosu-na-klasi%C4%8Dnu-gradnju/154378857962190?fref=nf — 23.1.2015.)
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Potrosnja energije u proizvodnji masivnih trupaca od drva iznosi prosjecno polovicu energije

potrebne za proizvodnju cementa i jednu petinu energije potrebne za proizvodnju opeke.**°

Postoje brojne prednosti drvenih kuc¢a u odnosu na klasi¢nu gradnju. Trajanje gradnje drvene
kuce je puno kra¢e u odnosu na klasicnu gradnju. Kod klasi¢ne gradnje kuée potrebno je od
minimalno par mjeseci pa do godinu dana prije useljenja da se voda koriStena za gradenje i
zbukanje isusi iz zidova, dok su drvene kuce, koje se grade principom tzv. suhe gradnje, po
zavrSetku gradnje odmah useljive, te drvene ku¢e mozemo graditi i na niskim temperaturama,

dok kod klasi¢ne gradnje to nije mogucée zbog smrzavanja vode.

Drvo je prirodni materijal koji propusta zrak u oba smjera. To znaci da neprekidno vrsi izmjenu
unutarnjeg i vanjskog zraka bez otvaranja prozora i vrata, a istovremeno nema gubitka topline.
U odnosu na klasi¢nu gradnju gdje je prisutan beton, cigla, Zbuka i PVC koji nemaju ta svojstva
1 nisu prozracni, ve¢ stvaraju hermeti¢ki zatvorene prostore i samim tim ih je potrebno
prozracivati. U drvenim kuéama dobiva se zdrav i kisika pun Zivotni prostor, §to je osobito
povoljno za osobe koje imaju potesSkoce s diSnim organima. Nadalje, drvo kao prirodni materijal
ima odli¢na elektrostati¢ka svojstva $to znaci da ono ne privlaci niti zadrzava mikro Cestice
peludi, praSine i sliéno S§to kucu ¢ini antialergijskom sredinom. Drvo ima svojstvo
samoregulacije mikroklime. U pogledu vlage to znaci da trupci upijaju visak vlage u prostoru,
a vracaju ju kada se zrak osusi 1 iz toga proizlazi ime bio-kuca. Drvo je vrlo kvalitetan toplotni

izolator i nakon prestanka grijanja zadrzava toplinu do 24 sata.'%

Cijene gradnje kuce od drveta u roh bau izdanju kre¢u se od 350 do 800 eura po metru
kvadratnom, ovisno o vrsti drveta i o proizvodacu, te je prosjecna cijena oko 550 eura po metru

kvadratnom.132

130 Honka:Honka fusion : Moderna drvena kuéa, bro3ura, str.8 (http://www.drvo-trend.hr/brosure/Honka-
fusion.pdf - 24.1.2015.)

131 GINA,xxx: Prednosti finskih drvenih kuéa u odnosu na klasi¢nu gradnju (http://www.drvene-
kuce.com.hr/SpecialContentDetails/50/lang/Croatian/Prednosti-finskih-drvenih-kuca-u-odnosu-na-klasicnu-
gradnju---Cerini-Nekretnine.wshtml - 24.1.2015.)

132MontaZne i drvene kuée, xxx(2015): Usporedni prikaz cijena drvenih kuéa u Hrvatskoj, 4.2.2015.
(http://www.montazneidrvenekuce.info/vijesti/usporedni-prikaz-cijena-drvenih-kuca-u-hrvatskoj/100 -
6.2.2015.)
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Slika 38: Primjer drvene kuce iznutra

Izvor: http://zmijonosal.blogspot.com/2014/03/brvnare.html

8.4. KUCE OD NABIJENE ZEMLJE

Gradenje nabijenom zemljom jedna je od najstarijih tehnika gradnje, te se zasniva na
gradevinskom materijalu koji je svuda oko nas u svom prirodnom obliku. Posljednjih godina
pocinje ponovna aktualizacija ovog nacina gradnje zbog njegove odrzivosti, niske potrosnje
energije i energetske ucinkovitosti. lzgradnja metodom nabijene zemlje drevna je metoda
izgradnje kojom se mjeSavina vlazne zemlje i stabilizatora pritiS¢e u kalup. Smjesa se stavlja i
nabija u slojevima dok se ne dobije Zeljena visina zida. lako izgradnja takvih gradevina Cesto
zahtijeva naporan fizicki rad, ustede na gradevinskom materijalu ogromne su buduci da se

zemlja nalazi svuda oko nas. 1*3

Zemlja koja se koristi mora ispunjavati odredene standarde sastava tla, odnosno koli€ine pijeska

i gline, a dodaju joj se i stabilizatori i vezivno tkivo od kojih se naj¢esc¢e upotrebljava cement,

133 Bogigevi¢ M., gradjevinarstvo.rs (2009): Nabijena zemlja - savremena interpretacija drevnog materijala,
20.11.20009. (http://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/878/820/nabijena-zemlja-savremena-interpretacija-
drevnog-materijala - 24.1.2015.)
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te se zbog toga postavlja sporno pitanje potrosnje energije prilikom izgradnje takvog objekta iz
razloga §to je za proizvodnju cementa potrebna velika koli¢ina energije i emisija CO2 koji prate

tu proizvodnju.

Nacin gradnje je takav da se postavi dvostrana oplata u koju se zatim zemlja nalijeva i nabija
pomocu strojeva, tehnika je sli¢na izradi betonskog zida. Koristi se pneumatski alat koji nabija
zemlju na polovicu njene prvotne veli¢ine. Nakon nabijanja i uklanjanja oplate potrebno je
odredeno vrijeme kako bi se zidovi osusili i o¢vrsnuli. Zrenje zida od nabijene zemlje moze
potrajati i do dvije godine, zavisno o debljini zida i klimatskih uvjeta, a kada taj proces zavrsi,

zid ima sli¢ne osobine kao zid od kamena.

Ukoliko su pravilno planirani i izgradeni, zidovi od nabijene zemlje ne podlijezu elementima,
pozaru i nametnicima, mogu podnijeti veliki teret i ne zahtijevaju daljnju obradu. Strukture
zidova omogucavaju gradevini da "dise", $to u konac¢nici znac¢i dobru ventilaciju bez znacajnih
gubitaka topline. Nabijena zemlja djeluje kao prirodna termalna masa, $to znaci da ¢uva toplinu
zimi, a ljeti hladi prostor. Pasivni sustav stvara stabilnu i uravnoteZenu temperaturu i vlagu ¢ime
se eliminira potreba za klima uredajem. Estetski gledano, slojevi zemlje proizvode tonirane
trake (slojeva zemlje) u toplim bojama. Ukoliko postoji odgovarajuca koli¢ina adekvatnog tla,

objekti od nabijene zemlje mogu se prilagoditi gotovo bilo kojoj klimatskoj zoni.*3

I u Hrvatskoj postoje mnoge starinske kuce koje su bile izgradene na principu gradnje
nabijenom zemljom. NajviSe ih nalazimo u Slavoniji 1 Baranji. Kuce su se gradile od nabijene
zemlje ili se zemlja stavljala u kalupe pa susila i zatim se ciglama od zemlje slagala. Krovovi

su se pokrivali crijepom i trstikom.!3

Primjer takve gradnje je Sokacka kuéa u Topolju iz 1918. godine. Zidovi su radeni od
zemljanog naboja 1 krecili su se iznutra i izvana svake godine poslije zime. Tehnika gradnje
naboja sastoji se u postavljanju oplate od dvije daske i nabijanja zemlje u visini 10-20cm
izmedu njih. Zidovi su debljine 40-50cm. Za krov se koristila drvena grada a kao pokrov drvena

Sindra ili trska.136

134Croenergo.eu,xxx(2011): Nabijena zemlja: Tradicionalna eko-arhitektura, 14.11.2011.
(http://www.croenergo.eu/3673.aspx - 25.1.2015.)

135 puntarovié-Vlahini¢ J.(1992): Oblici tradicijske arhitekture i kulture stanovanja u Baranji, 1992., UDK 39:72,
Studia Ethnologica vol.4, str. 49 (http://hrcak.srce.hr/file/112492 - 26.1.2015.)

136 prozor u dom-design&lifestyle, M.M., T.M.(2010): Kako se Zivjelo nekada -etno stil, 18.3.2010.
(http://prozorudom.com/2010/03/18/etno-stil-povratak-tradiciji/ - 26.1.2015.)
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Slika 39: Kuca od nabijene zemlje u Topolju

Izvor: http://prozorudom.com/2010/03/18/etno-stil-povratak-tradiciji/
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9. EKONOMSKE I EKOLOSKE KARAKTERISTIKE ODRZIVE
GRADNJE

U prethodnom dijelu smo analizirali pojedine tipove gradnje i njihove karakteristike. Na
temelju prikupljenih podataka pokusat ¢emo izvrSiti analizu isplativosti gradnje. Obicno se 0
tipu gradnje odlucuje na temelju troskova izgradnje, a manje na temelju troSkova svih troskova
koje ta gradevina ima tijekom vijeka svog koris$tenja. No unazad par godina stvari se po¢inju
mijenjati 1 svijest o energetskoj ucinkovitosti postaje naSa svakodnevica, te se sve vise
investitora prilikom planiranja projekata raspituje i za pasivne i nisko energetske objekte kako
bi u buduénosti smanjili troSkove odrZavanja. U zemljama EU su napravljene brojne studije o
isplativosti izgradnje ili rekonstrukcije prema pasivnom standardu, ali u Hrvatskoj takve studije

detaljno nisu provedene.

9.2. CIJENE ENERGENATA

Cijene energenata iz godine u godinu sve viSe rastu, a predvidanja su da ¢e u buducnosti cijene

jos§ viSe rasti, zbog porasta cijene eksploatacije fosilnih goriva.

Cijena elektri¢ne energije iznosi 0,78 kn /kWh za tarifni model s jedno tarifnim brojilom, te
0,85 kn/ kWh u visokoj tarifi i 0,42 kn/ kWh u Niskoj tarifi za dvotarifna brojila .*3" Na tu cijenu
se jo§ obracunava i 0,011125 kn / kWh naknada za poticanje proizvodnje elektri¢ne energije
iz obnovljivih izvora energije.**® Uz to se napla¢uje jos i naknada za opskrbu i mjernu uslugu
u iznosu od 17,40 kn mjesecno. Prosjecna cijena elektricne energije je rasla iz godine u godinu

sa 0,64 kn u 2008. godini do 0,90 kn u 2012. godini.t%

Cijena gradskog plina iznosi 0,385 kn / kWh za kucanstva do 25 000 KWh potrosnje godisnje,

te se na tu cijenu obradunava jo$ i 13 kn mjese¢ne naknade za uslugu.'*° Prosje¢na cijena plina

137HEP(2015): Tarifne stavke za kupce kategorije kué¢anstvo ( http://www.hep.hr/ods/kupci/kucanstvo.aspx —
25.1.2015.)

138 MGRP: nakNADA ZA BUDUCNOST:Kako gradani doprinose ulaganju u obnovljive izvore energije, brosura,
RELEEL, Zagreb,str.5 (http://releel.mingorp.hr/UserDocsImages/letakRELEEL web.pdf - 25.1.2015.)

139 MINGO(2012): Energija u Hrvatskoj 2012, godi3nji energetski pregled, Zagreb 2013.,str. 172.
(http://www.mingo.hr/userdocsimages/energetika/Energija2012 web%20%281%29.pdf —27.1.2015.)

140 HEP Plin(2015): Cijena plina od 01.01.2015. (http://www.hep.hr/plin/kupci/cijena.aspx - 28.1.2015.)
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za kucanstva raste iz godine u godinu, u razdoblju od 2000. godine do 2012. godine je porasla
sa 0,15 kn/kWh na 0,39 kn /kwh.14

Danas se kao gorivo za grijanje sve vise koristi 1 drveni pelet. Cijena peleta krec¢e se oko
otprilike 25 kuna sa PDV-om za vrece od 15kg. Cijena po kilogramu iznosi 1.625 kn. Ogrjevna
vrijednost peleta je prosje¢no 4,6 kWh/kg.142

Ogrjevna drva imaju prosjecnu ogrjevnu vrijednost od 4 KWh / kg, a prosje¢na masena gustoca
iznosi oko 550 kilograma po m3 drveta zavisno o vrsti. Drva se obi¢no kupuju prema nasipnom
m3, a stopa konverzije izmedu slozenih cjepanica i nasipnog metra iznosi je 1,4 naprema 2.143
Cijena drva za ogrjev od bukve, graba ili hrasta iznosi otprilike oko 500 kn za metar kubni
slozenih drva, §to ¢ini cijenu od 0,746 kn po kilogramu, odnosno 0.22 kn/ kWh. U tu cijenu nije

uracunat troSak dostave i slaganja.

Cijena lozivog ulja iznosi 4,44 kn po litri.}** Prosje¢na energetska vrijednost litre lozivog ulja
iznosi 9,96 kWh . To znaci da cijena lozivog ulja iznosi 0,44 kn / kWh. Trziste naftnih derivata
dozivjelo je unazad par mjeseci drasti¢an pad cijene. U 2014. godini, ona je iznosila izmedu 6
i 7 kuna. ¥, odnosno prosje¢no 0,65 kn, te éemo tu cijenu uzeti u obzir. Prema podacima
ministarstva gospodarstva, cijena lozivog ulja je razdoblju od 2000. godine do 2012. godine
porasla sa 2,64 kn na 7,06 kn.146

141 Op.cit.pod.139., str. 154.

142 Segon V., Raji¢ K., REGEA(2012): Priru¢nik o gorivima iz drvne biomase, Zagreb,oZujak 2012., str 26.
(http://www.regea.org/assets/files/objavilismo2012/D32 Biofuel hanbook REGEA.pdf -26.1.2015.)

143 |bidem.142., str 13.

144 Cijene goriva,xxx(2015): Cijene goriva (http://cijenegoriva.info/CijeneGoriva.aspx - 25.1.2015.)

145 Rijekatrans,xxx(2015): Cjenik loZ ulja, 25.1.2015. (http://www.rijeka-trans.hr/hr/cjenik.php - 25.1.2015.)
146 Op.cit.pod.139., str. 140
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Tablica 3: Cijene energenata u Hrvatskoj u sijecnju 2015.

SR Cijena Naknada Trosak dobave | Cijena po kWh/
mjesecno godiSnje kn
1T-0,78kn,
Struja 2T — VT 0,85kn /
NT 0,42 kn 17,40 kn 208,80 kn 0,718*
Gradski plin 0,385 kn / kWh 13 kn 156 kn 0,385
Pelet 1,625 kn/ kg dostava 200 kn 0,353
Drva 500 kn / m3 dostava 200 kn 0,22
Loz ulje 4,44 kn /|l dostava 200 kn 0,65

* uzeta je prosjecna cijena struje izmedu sve 3 opcije

Iz tablice mozemo uociti kako je elektri¢na energija najskuplji energent za grijanje, dok su drva

za ogrjev jos uvijek najjeftinija opcija. Loz ulje je po cijeni ravno uz elektri¢nu energiju, dok je

cijena grijanja na pelete i plin priblizno jednaka.

Graf 1: Prikaz cijena energenata
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AKo uzmemo u obzir cijene energenata koje su bile u ranijim periodima i usporedimo ih sa

cijenama energenata u 2015. godini, vidimo da postoji trend porasta cijena. Cijene peleta i drva

za ogrjev ne¢emo uzeti u obzir jer ne postoje podaci o cijenama istih.
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Tablica 4: Prosjecna stopa rasta cijena energenata

ENERGENT 2000. ¢ 2012.9 trend % godiSnje
Struja * 0,64 0,9 8,125

Gradski plin 0,15 0,39 13,33333333
Loz ulje 2,64 7,06 13,9520202

* podaci za struju su za razdoblje 2008. g. do 2012. g

Prosjecna godisnja stopa rasta cijene energenata je oko 13 posto za gradski plin i loz ulje, za
elektri¢nu energiju je taj iznos manji, 8 posto, no ukoliko bi postojali podaci o cijeni za

razdoblje prije 2008. godine, vjerojatno bi taj postotak bio priblizno jednak.

Predvidanja su da ¢e u buduénosti cijene energije i dalje rasti. Ako bi uz sadaSnje cijene

energenata i prosjecne stope rasta projicirali buduce cijene, dobili bi slijedece rezultate.

Tablica 5: Predvidanja cijene energenata u buducnosti

ENERGENT 2015. ¢ stopa rasta/ g. 2025. ¢
Struja 0,718 8,125 1,568142947
Gradski plin 0,385 13,33 1,345580291
Loz ulje 0,65 13,95 2,399145857

* Stope rasta na temelju razdoblja 2000. -2012.

Ukoliko bi stope rasta cijena energenata ostale iste, vidimo da bi se cijena struje za deset godina

mogla udvostruditi, cijena plina u€etverostruciti i loZ ulja utrostruciti.

9.3. ENERGETSKI EFIKASNA GRADNJA | POTROSNJA ENERGIJE

Kao $to smo u ranijem dijelu opisali, postoji viSe vrsta energetski efikasne gradnje, te shodno
tome svaka od njih ima svoju odredenu godiSnju potrosnju energije. Nisko energetska kuc¢a ima
energetske potrebe u rasponu od 45 kWh/m? do 25 kWh/m?, zavisno o kvaliteti izgradnje i vrsti
izolacije. Pasivna kuc¢a ima energetske potrebe od maksimalno 15 kWh/m?. U Hrvatskoj ne
postoji standardizirana tipizacija nisko energetskih i pasivnih kuca, no druge ¢lanice Europske
unije jasno propisuju kriterije o energetskoj potrosnji za pojedinu vrstu nisko energetske

gradnje. U tablici su prikazane potrosnje energije za pojedine vrste nisko energetskih kuca.
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KfW Effizienhaus je standard koji se koristi u Njemackoj za certificiranje nisko energetske

gradnje, a uveden je 2009. godine.#’

Tablica 6: Potrosnja energije prema Njemackom KfW Effizienthaus standardu:

VRSTA OBJEKTA

Potrosnja energije

Standardna kuéa 2014 *

70 kWh/ (m?-a)!

KfW-Effizienzhaus 85

< 55 kWh/(m?-a)!

KfW-Effizienzhaus 70

<45 kWh/ (m*-a)!

KfW-Effizienzhaus 55

<35 kWh/(m?-a)*

KfW-Effizienzhaus 40

<25 kWh/(m?-a)!

Passivhaus (PHPP)

<15 kWh/(m?-a)!

* Potro$nja energije standardne kuée prema EnEV 2014. standardu'*®

Izvor: http://de.wikipedia.org/wiki/Energiestandard

Iz tablice je vidljivo kako pasivna kucéa ima potroS$nju energije manju od Cetvrtine potroSnje

energije u standardnoj kuéi. Standardna kuca u ovoj tablici je kuéa koja zadovoljava nove

zakonske propise o gradnji iz 2014.

potroS$nju energije.

godine te se ne odnosi na starije kuce koje imaju jos i ve¢u

Graf 2: Potrosnja energije prema tipu gradnje
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147 KFW Bank: Energieeffizient bauen: Das

KfW Effizienzhaus

(https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Das-KfW-Effizienzhaus/ - 1.2.2015.)

8 mmonet.de, xxx(2015): Die Energieeinsparverordnung — Was ist neu und was bleibt
(http://www.immonet.de/service/energieeinsparverordnung.html - 1.2.2015.)
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9.4. CIJENA GRADNJE ENERGETSKI EFIKASNIH KUCA

Iz razloga Sto u Hrvatskoj ne postoji razvijeno trziste gradnje nisko energetskih i pasivnih kuca,
niti njihova standardizacija i podaci o broju takvih objekata, nemoguce je odrediti prosjecne
cijene gradnje za pojedine tipove objekata. Cijena gradnje u Hrvatskoj se kre¢e od oko 800 do
1000 eura po m?, no nemoguce je jasno odrediti o kakvim se objektima radi i kakve su njihove
energetske bilance. Zbog toga je bilo lakSe analizirati cijene gradnje na Njemackom trzistu.
Prosjec¢ne cijene gradnje kuée u Njemackoj kre¢u se od 1050 €/m? za standardnu kuéu do 1210
€/m? za pasivnu kuéu. Na stranici www.hausbaukosten.eu moguce je pomocu kalkulatora

izraGunati cijenu gradnje pojedinih tipova kuéa.*®

Tablica 7: Cijena gradnje pojedinih tipova kuca

VRSTA OBJEKTA Cijena gradnje ( €/m2)
Standardna kuca* 1050
KfW-Effizienzhaus 70 1130
KfW-Effizienzhaus 55 1160
KfW-Effizienzhaus 40 1180
Passivhaus (PHPP) 1210

* Definicija standardne kuc¢a prema EnEV 2014.

Izvor: http://hausbaukosten.eu/wp-content/uploads/2014/06/baukosten-kfw-70-55-40-haus-pro-m2-gm-im-

vergleich-zu-enev-01.jpg

Iz prilozenih podataka vidljivo je kako gradnja standardne kuce kosta prosje¢no 1050 €/m?,
gradnja niskoenergetske kuée koja ima potrosnju 45kWh/m? kosta prosje¢no 1130
€/m?,0dnosno za 8% je skuplja, gradnja niskoenergetske kuce koja ima potrosnju 35kWh/m?
kosta prosje¢no 1160 €/m?, ili 10 % skuplje, gradnja niskoenergetske kuce koja ima potrosnju
25kWh/m? kosta prosjeéno 1180 €/m? , ili 12% skuplje te gradnja pasivna kuce koja ima
potrosnju 15Wh/m? kosta prosjecno 1210 €/m?, odnosno 15% skuplje u odnosu na standardnu

gradnju.

KfW 70 efikasna kuca se razlikuje od konvencionalne kuce po tome $to ima ugraden

kontrolirani sustav ventilacije s u¢inkovitosti povrata topline od 80%. Dizajn KfW 55 efikasne

9Hausbaukosten,xxx(2014): Baukosten-Rechner online 13.9.2014.
(http://hausbaukosten.eu/baukostenrechner-online-kostenlos - 1.2.2015.)
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kuce razlikuje se od KfW 70 kuce po tome §to postoji ugraden 1 sustav za solarno grijanje vode
i zraka. Dizajn KfW 40 kuce, razlikuje se od gradnje KfW 55 kuce po tome $to su vanjski zidovi

oblozeni sa izolacijom od 24 ¢m i ugradena je toplinska pumpa zrak — voda.*°

Graf 3: Usporedni prikaz cijena gradnje
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9.5. CIJENA GRADNJE PROSJECNE ENERGETSKI UCINKOVITE
OBITELJSKE KUCE

Prosjecna obiteljska kuca sastoji se od dnevnog boravka, kuhinje, kupaonice i tri spavace sobe.
Prema minimalno tehni¢kim uvjetima, propisanim pravilnikom od strane Agencije za pravni
promet i posredovanje nekretninama o minimalnim tehni¢kim uvjetima za projektiranje i

gradnju stanova 1 kuca iz programa drustveno poticane stanogradnje, trosoban stan mora biti

150 Hausbaukosten, Alex G.(2014): BAUKOSTEN KFW 70 55 40 HAUS PRO QM/M2 IM VERGLEICH ZU ENEV 2014,
22.6.2014. (http://hausbaukosten.eu/baukosten-kfw-70-55-40-haus-pro-gm-m2-im-vergleich-zu-enev -
1.2.2015.)
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minimalno veli¢ine 94 m?, a ukoliko se radi o obiteljskoj kuéi, ta povr$ina stambenog prostora

se uvecava za 35%, te veli¢ina obiteljske kude sa tri spavace sobe iznosi minimalno 127 m?2.%

Tu povrsinu stambenog prostora uzet ¢emo kao veli¢inu za izracun cijene gradnje obiteljske

kuce.

Tablica 8: Cijena gradnje obiteljske kuce

.. Poskupljenje | Poskupljenje
Cijena
VRSTA gradnie ( Povriina Cijena € uodnosu na | uodnosuna
OBJEKTA €/m2) nizi standard | standardnu
% kuéu %
Standardna 1050 126,9 133.245
kuca
KfW-
Effizienzhaus 1130 126,9 143.397 7,619047619 | 7,619047619
70
KfW-
Effizienzhaus 1160 126,9 147.204 2,654867257 10,47619048
55
KfW-
Effizienzhaus 1180 126,9 149.742 1,724137931 12,38095238
40
P?fl'*":s)“s 1210 126,9 153.549 | 2,542372881 | 15,23809524

Cijena gradnje standardne kuce veli¢ine 127 kvadrata prema standardu energetske ucinkovitosti
iz 2014. godine iznosi 133 245 eura, a cijena gradnje prema pasivnom standardu 153 549 eura,
za 20 304 eura vise, odnosno 15 % vise. U cijenu nisu uracunati troSkovi zemljista i ishodenja

potrebne dokumentacije.

1SIAPPPN(2004): Pravilnik minimalnih tehnickih uvjeta za projektiranje i gradnju stanova iz programa drustveno
poticane stanogradnje (http://www.apn.hr/hr/pravilnik-44 - 1.2.2015.)

94


http://www.apn.hr/hr/pravilnik-44

9.6. POTROSNJA ENERGIJE ZA GRIJANJE U OBITELJSKOJ KUCI

Prikazali smo potroSnju energije pojedinih tipova kuca i cijene energenata. Iz toga mozemo

izraCunati godiSnji trosak za grijanje za pojedini tip objekta.

Tablica 9: Cijena potrosnje elektricne energije za pojedine tipove kuca

Potrosnja S
VRSTA Pe?qt;?gsil}{aa Povrsina ecn::élfg;]i?e energije nakzr;ada uCk'lJJepr;l%
OBJEKTA | |whim2 e kn/KWh “‘a‘iﬁ)”o elektricnu | (kn)
energiju
Stali‘gggd”a 70 126,9 0,718 6377,994 208,8 6586794
KFW-
Effizienzhaus 45 126,9 0,718 4100,139 208,8 4308,939
70
KFW-
Effizienzhaus 35 1269 0,718 3188,997 208,8 3397,797
55
KFW-
Effizienzhaus 25 1269 0,718 2277,855 208,8 2486655
40
Passivhaus
e 15 1269 0,718 1366,713 208,8 1575,513

1z tablice je vidljivo da je prosjecna cijena godiSnje potrosnje elektri€ne energije za grijanje za

standardnu kucu puno veca od cijene grijanja za pasivnu kucu. Cijena grijanja za standardnu

kucu iznosi 6587 kuna dok cijena za grijanje pasivne kuce iznosi 1576 kuna godis$nje, odnosno

4 puta manje..

Tablica 10: Ustede za grijanje prostora u postocima

UStede u odnosu na

UStede u odnosu na

VRSTA OBJEKTA Cljena ukupno nizi standard % standardnu kuéu %
Standardna kuca 6586,794
KfW-Effizienzhaus 70 4308,939 -34,58215028 -34,58215028
KfW-Effizienzhaus 55 3397,797 -21,14539101 -48,4150104
KfW-Effizienzhaus 40 2486,655 -26,81566909 -62,24787051
Passivhaus (PHPP) 1575,513 -36,64127111 -76,08073063
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Iz tablice je vidljivo da su ustede energetski efikasnih kuca velike naspram standardne kuce.
KfW 70 standardna kuéa ima ustedu energije za grijanje u iznosu od 34,5 % u odnosu na
standardnu kuéu, KfW 55 ima ustedu od 48% , KfW 40 ima ustedu 62%, a pasivna kuca ima

ustedu energije u iznosu od 76 % u odnosu na standardnu kucu.

Tablica 11: Usporedba cijene gradnje i ustede energije za grijanje

) Poskupljenje gradnje u
Ustede za grijanje u odnosu
VRSTA OBJEKTA odnosu na standardnu kuéu
na standardnu kucu %
%
Standardna kuca

KfW-Effizienzhaus 70 34,58215028 7,619047619
KfW-Effizienzhaus 55 48,4150104 10,47619048
KfW-Effizienzhaus 40 62,24787051 12,38095238

Passivhaus (PHPP) 76,08073063 15,23809524

Vidimo da je gradnja niskoenergetske kuce 70 skuplja za 7,6 posto u odnosu na klasi¢nu kucu,
a uStede koje se ostvaruju su za 34,5 posto vece. Isto tako cijena gradnje pasivne kuée je za

15,23 posto veca a godiSnja usteda energije je veca za 76 posto.

Graf 4: Odnos poskupljenja gradnje i ustede energije
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Iz grafa je vidljivo da su postotci godisnjih uSteda puno veci od postotaka poskupljenja gradnje,

te da postoji dugoro¢na ekonomska racunica u ulaganja u veci standard gradnje.

9.7. RAZDOBLJE POVRATA INVESTICIJE U NISKOENERGETSKU |
PASIVNU KUCU

Razdoblje povrata je razdoblje potrebno da bi se vratilo investicijsko ulaganje. MoZe se tumaciti
i kao razdoblje tijekom kojeg treba prikupljati pozitivne neto primitke u odredenom razdoblju,

kako bi se zbroj negativnih neto primitaka sveo na nula.

I
| — investicijski troskovi
V: — konstantni nov¢ani tokovi po godinama

tp = razdoblje povrata

Tablica 12: Dodatna cijena ulaganja za pojedini tip objekta i usteda energije

tRafilikz izn;{edru . T U§te_s_da

VRSTA OBJEKTA Cijena € rfi:lz‘oezzr‘;:tsl‘(‘g;‘o en(ekrr?; je egerrjg; jnGj :a

tipu (€) (kn)
Standardna kuca 133.245 6586,794 0

KfW-Effizienzhaus 70 143.397 10.152 4308,939 2277,855
KfW-Effizienzhaus 55 147.204 13.959 3397,797 3188,997
KfW-Effizienzhaus 40 149.742 16.497 2486,655 4100,139
Passivhaus (PHPP) 153.549 20.304 1575,513 5011,281

Vidimo da je razlika u gradnji standardne i niskoenergetske kuée oko otprilike 10 tisuca eura,
a razlika izmedu standardne i pasivne kuce oko 20 tisu¢a eura. Sto se usteda ti¢e, vidimo da
pasivna kuc¢a ima godis$nje uStede u iznosu i preko 5 tisu¢a kuna u odnosu na standardnu kucu.
Iz tablice je moguce vidjeti koliko je poskupljenje u odnosu na standardnu kucu i koliko iznose

godisnje ustede energije za grijanje.

Ukoliko bi Zeljeli izraCunati razdoblje povrata investicije u pasivnu kucu i dali se takva
investicija isplati, s obzirom da je cijena gradnje prosjecne obiteljske kuce skuplja za 20 tisuca

eura ako se gradi prema pasivnom standardu, potrebno je osim godiSnjih troSkova za grijanje
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uzeti u obzir i ostale troskove ili uStede koji nisu bili spomenuti. Uz troSkove grijanja, tu se jos

javljaju i troskovi hladenja ljeti pomocu klima uredaja.

Europska unija je pocetkom 2013. godine pocela provoditi ErP direktivu 20/20/20 kojom Zeli
doprinijeti o¢uvanju okolisa. Tako se proizvodi koji trose elektri¢énu energiju klasificiraju po
novim energetskim razredima, te se zabranjuje uvoz i prodaja proizvoda niske energetske
ucinkovitosti. Isto tako 1 za klima uredaje vrijede nova pravila i standardi Sto se tice potrosnje
energije. SEER 1 SCOP koeficijenti pokazuju energetsku u¢inkovitost klima uredaja u stvarnim
uvjetima koriStenja, te korisnicima pruzaju informacije o godi$njoj potrosnji elektri¢ne

energije. *2

Ako uzmemo u obzir da prosjecni klima uredaj sa energetskim razredom A u hladenju za 350
sati potroSe 230 KWh, a za kucu veli¢ine 127 metara kvadratnih potrebna su 3,6, odnosno 4
prosje¢na klima uredaja kako bi se optimalno mogao hladiti prostor. **Ako u izradun stavimo
da se klima uredaji za hladenje Kkoriste 5 mjeseci u godini, dobijemo za prosje¢nu obiteljsku
standardnu kucu godis$nju potro$nju od 4600 kWh godisnje, odnosno ukoliko taj iznos
pomnozimo sa trenutnom cijenom elektricne energije od 0,718 kn, dobijemo godisnju

potros$nju od 3302,8 kune.

Pasivna kuc¢a u navedenoj cijeni ima ugradenu i toplinsku crpku koja ima ustedu energije za

80%. Slijedece podatke mozemo upotrijebiti kako bi izraCunali razdoblje povrata investicije.

S obzirom da ostale troSkove kod standardne kuce i ostale dobitke kod pasivne kuce nije

moguce procijeniti, ne¢emo ih koristiti u izracunu.

152 Klimatizacija.hr,xxx(2015): Zasto je energetska uéinkovitost toliko bitna
(http://www.klimatizacija.hr/novosti/1-eu-energetska-naljepnica/ - 2.2.2015.)

153 24 sata, Klimatizacija.hr(2013): Koliko elektri¢ne energije tro$i va$ klima uredaj, 2.7.2013.
(http://www.24sata.hr/koliko-elektricne-energije-trosi-vas-klima-ureaj-321889 - 2.2.2015.)

98


http://www.klimatizacija.hr/novosti/1-eu-energetska-naljepnica/
http://www.24sata.hr/koliko-elektricne-energije-trosi-vas-klima-ureaj-321889

Tablica 13: Razdoblje povrata ulaganja u pasivnu kucéu

Troskovi odrzavanja i rok povrata investicije
Standardna kuca Passivhaus (PHPP)
Cijena struje za grijanje 6586,794 1575,513
Toplinska crpka 0 1260,4104
Trosak klimatizacije 3302,8 0
Ukupno 9889,594 315,1026
Razlika -9574,4914
Trosak gradnje
U eurima 133.245 153.549
U kunama ( 1€ = 7,5 kn) 999337,5 1151617,5
Razlika u kn 152280
Razdoblje povrata investicije 15,90476127

Iz tablice je vidljivo da uz cijene elektri¢ne energije od 0,718 kn za KWh, razdoblje povrata
investicije od dodatnih 20 304 € za gradnju kuce prema pasivnom standardu, razdoblje povrata
dodatne investicije iznosi 15,9 godina. Ukoliko bi se utvrdili svi troskovi koje standardna kuca
ima a ovdje nisu navedeni taj rok povrata bio bi jo§ i kra¢i. Uzeta cijena elektri¢ne energije je
prosjeéna cijena , te ukoliko bi cijena elektri¢ne energije bila za 20 % veca, rok povrata
investicije iznosio bi 13,25 godina prema postavljenom modelu, a realno je za ocekivati da ¢e

cijene energije rasti.

U treCem kvartalu 2015. godine izlazi natjeCaj Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost za sufinanciranje niskoenergetske novogradnje. Iznos bespovratnih sredstava
1znosi do maksimalno 1400 000 kuna, odnosno od 40% do 80% ukupnih opravdanih troskova,

ovisno o indeksu razvijenosti jedinice lokalne samouprave u kojoj bi se objekt nalazio.*>*

Ako bi pokusali izracunati iznos bespovratnih sredstava i povrat za investiciju u gore navedenu
pasivnu kucu, uzimajuci u obzir najnizi intenzitet potpore od 40 %, na investiciju od 153 549
eura, odnosno 1 151 617 kuna po tecaju 7,5, ukupno prihvatljivi troskovi bi iznosili 863 713
kuna ukoliko racunamo da je u gore navedene cijene ve¢ uraCunat i porez te ga oduzmemo, te
od toga 40% bi iznosilo 345 485 kn. Ukupan troSak gradnje pasivne kuée iznosio bi 806 132

kuna, odnosno 193 205 kuna ili 25 760 € manje od cijene gradnje standardne kuce.

154 FZOEU(2015): Godi3nji program raspisivanja javnih poziva i natje¢aja u 2015., Javni poziv za sufinanciranje
niskoenergetske novogradnje, EnU-11
(http://www.fzoeu.hr/hrv/pdf/JAVNI%20POZIVI1%201%20NATJECAJI%202015.pdf — 2.2.2015.)
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9.8. EKOLOSKI UCINCI ENERGETSKI UCINKOVITE GRADNJE

Na temelju podataka za potro$nju energije, moguce je izraunati emisije CO2 koje pojedini tip
objekta stvara prilikom potro$nje energije za grijanje. Koeficijent za pretvorbu kWh u kg CO>
iznosi 0,527.1%°

Tablica 14: Emisije CO2 za pojedini tip gradnje prilikom grijanja:

VIR I;(l)’ltgl(’);il}{aa Povrsina m2 enI;(;gt:]li.jf): ll?\leh S S

OBJEKTA KWh/m?2 uKupno kg Co2 CO2
Standardna
kuéa 0 126,9 8883 0,527 4681,341
KfW-
Effizienzhaus | 45 126,9 5710,5
70 0,527 3009,4335
KfW-
Effizienzhaus | 35 126,9 44415
55 0,527 2340,6705
KfW-
Effizienzhaus | 25 126,9 31725
40 0,527 1671,9075
Passivhaus
(PHPP) 15 126.9 1303,5 0,527 1003,1445

Prosje¢na standardna kuéa od 127 kvadrata ima emisiju od 4681,34 kilograma CO:..
Niskoenergetske kuce imaju emisije od najvisth 3009 do 1671 kg CO2, ovisno o
niskoenergetskom standardu. To je od 50% manje emisija, pa sve do 3 puta manje emisija CO2.
Pasivna ku¢a ima emisiju od 1003,14 kg CO2. Vidimo da pasivna kuca emitira Cetiri puta manje

emisija kg CO2 od standardne gradnje.

155 Carbon Independent, xxx(2015): Home energy sources , 28.1.2015.
(http://www.carbonindependent.org/sources home energy.htm - 3.2.2015.)
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Graf 5: Emisije Co2 i odrziva gradnja:

EMISIJE CO2

M emisije u kg CO2 B Smanjenje emisija u odnosu na standardnu kucu (kgCo2)

PASSIVHAUS (PHPP) 1003,1445 3678,1965
KFW-EFFIZIENZHAUS 40 1671,9075 3009,4335
KFW-EFFIZIENZHAUS 55 2340,6705 2340,6705

KFW-EFFIZIENZHAUS 70 3009,4335 1671,9075

STANDARDNA KUCA 4681,341

Vidimo da osim ekonomskih, energetski efikasna gradnja ima i ekoloske koristi, te da gradnjom
objekata na tom principu osim mogucih usteda za rezijske troskove ujedno postoje i ekoloske
ustede, u obliku smanjene emisije CO2 u atmosferu, te tako dugoro¢no umanjujemo utjecaj na

okolis.

Energetski efikasna gradnja, Stedi energiju te ima manje emisije CO2 u atmosferu, no jos uvijek
postoji problem velike potros$nje energije, enormnih emisija CO2 i zagadenja okolisa u fazi

proizvodnje gradevinskih materijala i fazi gradnje.

Kako bi ekoloski u¢inci bili $to veci i potro$nja energije u fazi proizvodnje §to niza, potrebno
je koristiti obnovljive i lokalne materijale, te materijale koji su prirodni, a implementacijom
znanja o energetskoj u¢inkovitosti i novih tehnologija utjecati na potro$nju energije i utjecaj na
okoli§ u svim fazama gradevinskih objekata, od procesa proizvodnje materijala, gradnje i

ugradnje, faze koristenja, do faze ruSenja i zbrinjavanja.
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10. ZAKLJUCAK

Povecana potrosnja energenata i prekomjerna eksploatacija uzrokovali su smanjenje
raspolozivih resursa, te veliki utjecaj na okoli§. Europske su gradevine odgovorne za emisiju
50% ugljicnog dioksida, 35% potroSnje materijala, 45% potraznje energije i do 35% otpada.
Svijet se sve vise okrece odrzivom razvoju koji se temelji na primjeni novih tehnologija i znanja
u spoju s tradicijom, a energetska uc¢inkovitost je danas u svijetu prepoznata kao najjeftiniji i
najbrzi nain postizanja ciljeva odrzivog razvoja. Primjenom mjera i politika energetske
ucinkovitosti, smanjujemo potros$nju energije koja postaje sve skuplja. Energetska uc¢inkovitost
znaci upotrebu manje koli¢ine energije, odnosno energenata, za obavljanje istog posla, odnosno
radi se o viSe o racionalizaciji potrosnje a manje od samoj Stednji i odricanju. Smanjenje
potro$nje energije ¢e u buduénosti doprinijeti smanjenju emisija plinova u atmosferu, posebice

Co2.

U zgradama se na podrucju Europske unije trosi oko 40 posto energije. Stambene zgrade,
odnosno kucanstva, predstavljaju gotovo dvije tre¢ine cjelokupnog fonda zgrada u Europskoj
uniji te su odgovorne za oko 25 posto ukupne potro$nje energije. Sve se viSe tezi gradnji i

obnovi kuca i1 zgrada u skladu sa smjernicama odrZivog razvoja.

Europska direktiva 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada propisuje obvezu da do 31.
prosinca 2020. godine sve nove zgrade moraju biti skoro nulto energetske, a sve nove zgrade

javne namjene do 31. prosinca 2018. godine.

Sve drzave cClanice poticu i sufinanciraju niskoenergetsku gradnju. U Hrvatskoj je moguce
putem natjeCaja Fonda za zastitu okolisa i energetske ucinkovitosti ostvariti potpore za projekte
energetske ucinkovitosti u intenzitetu do 80% investicije. Najveca zapreka u ostvarivanju visih
standarda energetske ucinkovitosti kroz niskoenergetsku i pasivnu gradnju je loSa informiranost

svih sudionika u gradnji i krajnjih potroSaca.

Koristi od energetski ucinkovite gradnje su ugodnije i kvalitetnije stanovanje, financijska
usteda, odnosno manji racuni za grijanje 1 hladenje te doprinos zastiti okolisSa 1 smanjenju
emisije Stetnih plinova u okolis. Danas postoji pet osnovnih tipova energetski efikasne gradnje.
To su nisko energetska kuca, pasivna kuca, kuéa nulte energije, energetski samodostatna
odnosno autonomna kuca i plus energetska kuca. Postoji razlika izmedu energetski u¢inkovite

gradnje 1 zelene gradnje, odnosno ekoloSke gradnje ili odrziva gradnja. U odrzivoj gradnji
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koriste se iskljucivo lokalni resursi kao $to su drvo, slama, zemlja, kamen 1 reciklirani materijali.
Takvi objekti od prirodnih materijala grade se s ciljem da budu zdravi za Zivot, te da koriste
Sto je vise moguée prirodne energije iz sunca, vjetra i biomase, dok se energetski ucinkovita
gradnja primarno orijentirala smanjenju potro$nje energije uporabom materijala i proizvoda
gradevinske industrije. Postoji viSe vrsta energetski efikasne gradnje, te shodno tome svaka od
njih ima svoju odredenu godi$nju potrosnju energije. Nisko energetska kuca ima energetske
potrebe u rasponu od 45 kWh/m? do 25 kwWh/m?, zavisno o kvaliteti izgradnje i vrsti izolacije.

Pasivna kuéa ima energetske potrebe od maksimalno 15 kWh/m?.

Gradnja niskoenergetske kuc¢e koja ima potrosnju 45kWh/m? kosta 8% skuplje, gradnja
niskoenergetske kuée koja ima potrosnju 35kWh/m? kosta 10 % skuplje, gradnja
niskoenergetske kuce koja ima potrosnju 25kWh/m? kosta 12% skuplje te gradnja pasivne
kuée koja ima potrognju 15Wh/m? kosta 15% skuplje u odnosu na standardnu gradnju. Pasivna

kuca tro$i 76 posto manje energije u odnosu na standardnu kuéu, odnosno 4 puta manje.

Dodatno ulaganje u pasivnu kucu vrati se kroz ustede za grijanje i hladenje kroz petnaest
godina. Ukoliko se koriste drzavni poticaji, gradnja pasivne kuc¢e moze biti i jeftinija od klasi¢ne
gradnje. Niskoenergetska i pasivna gradnja ima osim ekonomskih i ekoloSke prednosti kroz
manju koli¢inu energije potroSenu u fazi izgradnje do potrebe za manjim koli¢inama energije
prilikom vijeka koriStenja, te stvara manje emisije ugljiénog dioksida u atmosferu. Pasivna

kuca ima 4 puta manju emisiju CO2 od standardne kuce.

Istrazivanje provedeno ovim radom i dobiveni rezultati ukazali su na postojanje znacajnog
utjecaja nacina gradnje na potros$nju energije u kucanstvu, energetske ustede i1 utjecaj na okolis,

te se prihvaca pocetna hipoteza.
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11. PRILOZI

Prilog 1: Izgled energetskog certifikata za stambene zgrade

prema Direktivi
2002/91/EC

Zgrada

[] postoje¢a

Vrsta zgrade

K.¢. k.0.

Adresa

Mjesto

Vlasnik / investitor

Izvodaé

Godina izgradnje

Energetski certifikat za

stambene zgrade 4

Q"H,nd,ref

kWh/(m?a)

Izradun

<15

< 25

A

50

<100

<150

<200

<250

> 250

«i

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

Ak [m?]

Ve [m]

fo [m™]

H'r.aq; WI(m?K)]

Izvor: Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju-Narodne Novine 17.04.2014.
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Prilog 2: PHP

P Passivhaus certifikat

8 Passivhaus Institut
Dr. Wolfgang Feist
Rheinstr. 44/46
D-64283 Darmstadt

Zertifikat

Das Passivhaus Institut verleiht dem Gebaude
Freistehendes Einfamilienhaus, Cevljarska ulica, 1292 Ig

Bauherr: Mitja Petkovéek
Gregoréiceva ulica 29, 1000 Ljubljana

Architekt: Danijel éelig, Arhilab d.o.o.
Tomsiceva ulica 30, 2000 Maribor

Haustechnik: SLING Darko Susnik s.p.
Jakobovo naselje 6, 9000 Murska Sobota

das Zertifikat

qualitatsgepriftes Passivhaus

Die Planung des Gebaudes erfiillt die vom Passivhaus Institut vorgegebenen Kriterien fiir
Passivhauser. Bei sachgemaRer Bauausfiihrung gentigt es den folgenden Anforderungen:

Das Gebaude hat einen rundum ausgezeichneten Wammeschutz und bauphysikalisch hochwertige
Anschlulldetails. Der sommerliche Sonnenschutz wurde bedacht. Der Heizwarmebedarf ist begrenzt auf
15 kWh pro m*Wohnfl. und Jahr oder eine Gebdudeheizlast von 10 W/m*

Die Gebaudehiille besitzt eine gemaR 1SO 9972 geprufte, sehr gute Luftdichtheit, die eine Zugluftfreiheit
und einen niedrigen Energieverbrauch ermaoglicht. Der Luftwechsel Uber die Gebaudehille wird bei 50
Pascal Druckdifferenz begrenzt auf

0,6 je Stunde, bezogen auf das Gebaudeluftvolumen

Das Haus verfugt Gber eine kontroliiete Wohnungsliftung mit hochwertigen Filtern, hocheffizienter
Wamerlckgewinnung und niedrigem Stromverbrauch. Dadurch werden eine hohe Innenluftqualitat und

zugleich ein niedriger Energieverbrauch ermreicht.

Der gesamte jahrliche Primarenergiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung und
Haushaltsstrom zusammen betragt bei Standard-Nutzung nicht mehr als

120 kWh pro m* Wohnflache und Jahr.

Das Zertifikat ist nur in Verbindung mit dem Zertifizierungsheft zu verwenden. Hieraus gehen die genauen
Werte fir dieses Gebaude hervor.

Passivhauser bieten eine sehr gute Behaglichkeit im Sommer und im Winter. Sie konnen mit geringem
Aufwand beheizt werden, z. B. durch eine Nachheizung der Zuluft. Die Gebaudehdulle von Passivhausern ist
auf der Innenseite gleichmaiig warm; die Temperaturen der inneren Oberflichen unterscheiden sich kaum
von der Raumlufttemperatur. Durch die hohe Dichtheit sind Zugerscheinungen bei normaler Nutzung
ausgeschlossen. Die Wohnungsliftungsanlage stellt eine gleichbleibend gute Innenluftqualitat sicher. Die
Heizkosten in einem Passivhaus sind sehr gering. Wegen des niedrigen Energieverbrauchs bieten
Passivhauser eine hohe Sicherheit bei kinftigen Energiepreissteigerungen oder Energieverknappungen.
Dartber hinaus wird die Umwelt optimal geschitzt, da Energieressourcen sehr sparsam eingesetzt und nur
geringe Mengen von Kohlendioxid (COz) und von Luftschadstoffen emittiert werden.

usgestelit:

Izvor: http://lwww.lumar.si/media/assets/certifikati/phil.jpg
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Prilog 3: PHIUS+ energetski certifikat za pasivnu kucéu

Product name:

Zola Thermoplus Clad T&T

Center-of-glass properties

ASHRAE/IECC Marth, P H
fiﬂirﬁr;h -,‘Ez;t;_ Fasshva Housa Institse US Zola quad hi-g Kr
Climate Zone | facing facing
Whole-window installed U-value Ucog-Value
W/m2K BTU/hr ft2.F SHGC WimZK  BTURCRZF
0.71 0.12 0.456 0.366 0.064
0.69 0.12 0.456 0.346 0.061
0.68 0.12 0.456 0.320 0.056)
0.68 0.12 0.456 0.318 0.056)
4 0.68 0.12 0.456 0.319 0.056)
Marine North 0.68 0.12 0.456 0.320 0.056)
E 0.68 0.12 0.456 0.323 0.057]
¥ 0.68 0.12 0.456 0.321 0.057
2 West 0.68 0.12 0.456 0.320 0.056)
0.68 0.12 0.456 0.320 0.056
Zola Thermoplus Clad T&T FRAME Psi-spacer Psi-opague
|Swisspacer V Frame height U-frame ¥
mim in Wim2K  BTWhrft2 F Wik BTWhr ft.F Wik
Head 118 4 56 086 0.17 0031 0018 0.154
Sill 118 4 56 086 0.17 0031 0.018] BTWhrf.F
left jamb 118 4 56 086 0.17 0031 0018 0.088
right jamb 118 4 56 086 0.17 0031 0018 GradeB

Valid through 2/2016

Izvor: http://www.phius.org/phius-certification-for-buildings-and-products
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Prilog 4: Novi energetski certifikat za klima uredaje

Naljepnica za novu “Energetsku ucinkovitost”

Razredi energetske utinkovitosti A+++ do D Naziv lil robma marka prokzvodata

= OO | Mt
- [ENERGSS | ==

CHOPIUS - BVEPVEID

SEER (Sasrd Erergy My Py
i ; mwmwwu
“ ' 3 'SCOP Seasonal CoaMclent of Parturmencs)
(e = [ = )| | e sy o
T — s A S

Razred energetske utinkovitos A +++ &
Razirstavanje energetsie ubinkovitestt — @ D $COP u re2imu grijanja
Fazred EnErgetks UEriDAMST U reimy = ﬁ
Nasiria| g pfsanog modela redda
U g e e (
wredaja dafe 58 78 sve 1 KIMEtsks 20

Nominaina snaga u rezimu hiadenja
GodSnja potrednja elekiritne —I
energlje za hladenje o 25 w X 82 | X Norvirnaina snaga u rezimu grijanja
~seen 85 wor X 46 X
cowvornun 145 || iiveroun X 1055 X - —Gotenspteg s eyt
Buka pri racy wwira/ vani - ~ " BN
Navods 53 veBEre ZWENB snageza unstami | Kiimatske zone
vansku jedni, kojeza razii od zwenog Sk Podruge EL-a podljsfeno Je rad Kiasflkacye b
18 0SB 0 il vora odnosno MRS TR AN U T imats one.
Hivetska 3 nakss u nafhiatnip)zoni
-- Informacija 0 vremenu uz podatke
e g e ot

M@l ESER SN T0mER

ENERGIA - EMEPTUS  ENEFTEIA  ENERGUA - ENERGY  ENERGE - ENERG
626/2011

Izvor: http://www.grijanje-klima.com/wp-content/uploads/2013/05/energetska_ucinkovitost_klime_m.jpg
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17.SAZETAK

U proslom stolje¢u ostvarene su najvece stope rasta, i iako svjesni posljedica neracionalne
eksploataciji resursa, nije se vodila briga o zastiti okolisa na nacin na koji se trebala. Niti danas
se ne vodi dovoljna briga oko zaStite okoliSa i oCuvanju prirodnih bogatstava za buduce

generacije.

Danas bi odrzivi razvoj trebao biti glavni cilj svakog gospodarstva, a energetska ucinkovitost
jedna od najvaznijih mjera postizanja odrZivog razvoja, no nazalost to nije uvijek tako. Odrzivi
razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe danasnjice bez ugroZzavanja sposobnosti buduéih
generacija u zadovoljavanju njihovih potreba. Energetska ucinkovitost danas je u svijetu
prepoznata kao najjeftiniji i najbrzi nacin postizanja ciljeva odrzivog razvoja. PoboljSanja
energetske ucinkovitosti doprinose smanjenju Stetnih emisija u okoli§, vecoj industrijskoj
konkurentnosti, otvaranju novih radnih mjesta i povecanju sigurnosti opskrbe energijom.
Energetski odrziva gradnja predstavlja smanjenje energetskih potreba u kuéanstvima bez
smanjenja kvalitete stanovanja. Odrziva gradnja smanjuje utjecaj gradevinske djelatnosti na
okolis, a temelji se na promicanju gradevnih materijala koji nisu Stetni po okoli$, energetske
ucinkovitosti zgrada i gospodarenju otpadom tijekom ¢itavog zivotnog ciklusa gradevine od

izgradnje do rusenja.

Postoji vise tipova energetski efikasne gradnje kao na primjer nisko energetska kuca, pasivna

kuca, kuca nulte energije, energetski samodostatna kuca i plus energetska kuca.

Prirodno graditeljstvo koristi isklju¢ivo prirodne materijale te se brine o energetskoj
uc¢inkovitosti. Tipovi gradnje su kuée od slame, kuc¢e od nabijene zemlje, drveta, kamena, te
kamene kuce. Gradnja niskoenergetskih, pasivnih i prirodnih kuéa nesto je skuplje u odnosu na
gradnju standardne kuce, no kroz ustede u energiji postoji ekonomska i ekoloSka opravdanost

investiranja u takve objekte.

Istrazivanjem provedenim u ovom radu dokazan je utjecaj nacina gradnje na potros$nju energije

1 utjecaj na okolis.
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18. ABSTRACT

In the last century, when the world had the biggest economical growth rates, and although
people were aware of consequences of irrational resource exploitation, there was slight and
unadequate care of environment protection and preservation. At present, care for the
environment is still not on the appropriate level, and preservence of the environment for the

future generations is questionable.

Economies should strive today towards sustainable development, and energy efficiency should
be one of the prime measures for reaching the point of sustainable development, due to the fact
that its the most afordable and fastest way. Energy efficiency contributes thoward reduction of
toxic emisions, industrial competitiveness, opening of new job placements and safe energy
supply. Energy efficient construction, reduces the energy demand and consumption, without

lowering the quality of living.

Sustainable construction lowers the impact of construction on the environment and uses
materials that have less impact, takes into account the whole life cicle of buildings from

construction, through years of use to demolition, and takes care of energy efficiency.

There are several kinds of energy efficient constructions, and most common are low energy
house, passive house or so called ultra low-energy house, zero-energy house or so called net
zero energy house, autonomous building or house with no bills and energy- plus house. Green
building is allso a part of sustainable construction ,but green or so called ecological building

uses exclusively only natural materials for building energy efficient buildings.

There are several most common kinds of green buildings: straw bale houses, houses out of
wood, rammed earth houses and stone houses. Construction of low energy, passive and green
houses is slightly more expensive than standard construction, but there is economical and

ecological validity for investment in these tipe of buildings.

In this research we demonstrated how various methods of construction have an effect on energy

consumption and environment.
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