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SAZETAK

Unapredenje energetske ucinkovitosti ima znacajnu ulogu u hrvatskim i europskim strateskim
dokumentima. Mjerama iz podrucja energetske u¢inkovitosti ostvaruje se niz pozitivnih ucinka, te one
rezultiraju znacajnim druStvenim koristima, a time imaju znacajnu ulogu u ostvarenju dugorocnog
odrzivog rasta. Drustvene koristi vezane su uz zastitu okoliSa, smanjenje ovisnosti o uvoznim
energetskim sirovinama, vecéu otpornost gospodarstva na rast cijena energije, ali i poticaj
poduzetnicima putem porasta potraznje za dobrima koriStenima u programima unapredenja energetske
ucinkovitosti. Uvodenje opreme za individualizirano mjerenje potrosnje toplinske energije, ukoliko je
takvo rjeSenje tehnicki izvodljivo i troskovno ucinkovito, samo je jedna od mjera u cjelovitom
programu povecanja energetske ucinkovitosti.

Individualno mjerenje potrosnje toplinske energije u viSestambenim zgradama moguce je provesti ha
dva nacina i to: ugradnjom mjernih uredaja topline koji izravno mjere potroS$nju toplinske energije na
razini svakog stana, odnosno uvodenjem razdjelnika topline koji potro$nju ne mjere izravno, ali
omogucuju da se procijeni potro$nja putem mjerenja impulsa vezanih uz razliku temperature na
radijatoru i okolini. U Hrvatskoj je najveci broj objekata koji koriste toplinsku energiju izgraden na
nacin da toplinska energija u stanove dolazi putem viSe vertikala, te ugradnju mjernih uredaja
(kalorimetra) nije moguce tehnicki provesti, odnosno ugradnja ne bi bila troskovno ucinkovita zbog
potrebe obimnijih tehni¢kih preinaka. Predmet Studije je ocjena troSkovne uéinkovitosti uvodenja
razdjelnika topline. Razdjelnici topline nisu uredaji koji izravno utjeu na smanjenje energetskih
potreba stanova, odnosno zgrada, ve¢ se njihovim uvodenjem omogucuje korisnicima da se obracun
troskova izravno veze uz njihovu potro$nju. Na taj nacin daje im se poticaj za promjenu navika,
odnosno racionalniju potro$nju toplinske energije, a time i smanjivanje vlastitih troskova grijanja za
razliku od ranijeg sustava naplate u kojem je njihov utjecaj na troskove bio tek marginalan. Naime, u
zgradama prije ugradnje razdjelnika, ukupna obracunata potro$nja pojedinog stana ovisi ne samo o
potro$nji korisnika odredenog stana, ve¢ i svih ostalih stanara u zgradi. Analiza ucinaka uvodenja
razdjelnika topline, odnosno troSkova i koristi provedena je temeljem podataka iz uzorka koji je
prikupljen od toplinarskih poduzec¢a, a koji sadrzi podatke o potrosnji toplinske energije za oko 20
posto krajnjih korisnika u zgradama koje su uvele razdjelnike u 8 razli¢itih gradova (podaci za 3
dodatna grada nisu bili u formatu koji omogucuje izracun usteda). Uzorak obuhvaca 276 zgrada s
ukupno 22.475 stanova.

Isplativost, odnosno troSkovna uc€inkovitost, u Studiji se izracunava primjenom koncepta neto sadasnje
vrijednosti koji je uobifajen za istovrsna istrazivanja provedena u drugim zemljama. Koncept neto
sadasnje vrijednosti podrazumijeva usporedbu inicijalne vrijednosti investicije vezane uz ugradnju
razdjelnika topline i koristi u Zivotnom vijeku opreme. Koristi tijekom zivotnog vijeka razdjelnika ¢ini
razlika izmedu ostvarenih usteda u monetarnim terminima i operativnih troskova koji podrazumijevaju
troSkove ocitanja i odrzavanja opreme. Zbog razlika u vremenskim preferencijama, koje se u
ekonomskom smislu ocituju u trosku kapitala, odnosno oportunitetnom trosku uloZenih sredstava,
vrijednosti iz budu¢eg razdoblja diskontiraju se na sadaS$nju vrijednost koriStenjem odgovarajuceg
diskontnog faktora. U izracunima se kao vijek trajanja razdjelnika topline koristi razdoblje od 10
godina, a primijenjena je realna diskontna stopa od 4 posto, $to je u skladu s iskustvima drugih
zemalja i preporukama za ovakvu vrstu analize. Troskovna ucinkovitost je procijenjena prema
osnovnom scenariju usteda, ali i dodatnim scenarijima koji prikazuju osjetljivost ocjene isplativosti na
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razli¢ite razine uSteda, odnosno promjenu parametara poput rasta cijene energije i diskontnog faktora.
Isplativost u razli¢itim gradovima ovisi o specificnim parametrima za svaki grad, poput cijene
toplinske energije, odnosno pocetnim energetskim potrebama, te specifiénoj potros$nji toplinske
energije prije uvodenja razdjelnika topline. U ukupnoj strukturi cijene, korisnik smanjenjem potroSnje
moze utjecati samo na varijabilan dio cijene koji se naplacuje po tarifnoj stavci energija, dok se ostale
stavke racuna naplacuju prema fiksnim parametrima poput povrSine ili snage i nisu vezane uz stvarne
isporuke toplinske energije. Cijene toplinske energije u Hrvatskoj razlikuju se po gradovima, a Sto
bitno utjece na izracun isplativosti. Tako su zbog znacajnog udjela energije iz kogeneracijskih pogona
U Zagrebu, Sisku i Osijeku cijene energije koje se naplacuju po tarifnoj stavci energija gotovo
dvostruko niZe u odnosu na ostale gradove, $to istoj razini ostvarenih postotnih usteda pridruzuje nizu
vrijednost u nov€anom iskazu.

Sukladno projektnom zadatku, a vezano uz razradu tehnicke opreme i postupaka koji se prilikom
ugradnje mjerno-regulacijske opreme za individualno mjerenje potro$nje i naplate toplinske energije
moraju obuhvatiti, Studija u analizi razmatra za svaku varijantu izracuna isplativosti po 2 scenarija
troskova. Prvi je scenarij ugradnje minimalnog mjerno-regulacijskog seta opreme propisanog
Direktivom Europske unije koji obuhvaca razdjelnik i termostatski ventil na svakom ogrjevnom
tijelu/radijatoru, dok drugi scenarij podrazumijeva ugradnju maksimalnog pogonsko-mjerno-
regulacijskog seta opreme koji osim minimalnog seta, obuhvaca jo§ pripremne radnje i ugradnju
dodatne opreme u toplinskoj podstanici i vertikalama cijevnog razvoda koja ¢e jamciti stabilan i
balansiran rad sustava na razini Citave zgrade. Temeljem dostupnih tehnickih podataka za odreden
skup zgrada izracunati su prosjecni specificni troSkovi za obje varijante investicija, koji su koriSteni u
financijskoj analizi.

Analizom ostvarenih usteda u Hrvatskoj u razdoblju nakon uvodenja razdjelnika topline moze se
zakljuciti da su ostvarene znacajne ustede u potrosnji toplinske energije bez obzira na metodu izracuna
usteda ili koriStenom uzorku zgrada. Ustede u Hrvatskoj iznosile su izmedu 21 i 36 posto ovisno o
metodi mjerenja, odnosno gradu, te su u prosjeku iznad onih ostvarenih u zemljama za koje takve
analize postoje. Medutim, raspon ostvarenih uSteda po zgradama, a posebice raspon usSteda po
stanovima relativno je visok. Svaka zgrada je specificna kako prema gradevinsko-tehni¢kim
karakteristikama, tako i prema socio-ekonomskim kategorijama stanara, a time i promjeni parametara
njihova ponasanja nakon uvodenja razdjelnika.
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Slika S1. Ostvarene ustede po gradovima (potro$nja toplinske energije normalizirana SDG)
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Zbog razlicitih cijena toplinske energije i specifi¢ne energetske potrosnje prije uvodenja razdjelnika,
ali 1 prosjecno ostvarenih uSteda, ocjena isplativosti daje razlicite rezultate po gradovima. Uvodenje
razdjelnika prema rezultatima osnovnog scenarija troskovno je ucinkovito u gradovima Kontinentalne
Hrvatske s visokim cijenama toplinske energije, koji su ostvarili prosje¢nu ili iznadprosje¢nu razinu
usteda (Velika Gorica, Samobor), te Rijeci. S druge strane, u gradovima s niskom cijenom toplinske
energije (Zagreb, Osijek i Sisak), Cak ni visoke uStede ne osiguravaju ostvarenje pozitivne neto
sadasnje vrijednosti investicija u uvodenje razdjelnika topline ukoliko se u izra¢un ukljuce i troskovi
balansiranja sustava grijanja na razini zgrade. Ostali gradovi u kojima je ostvarena niza razina usteda
(Zapresi¢, Karlovac) takoder ne ostvaruju pozitivnu neto sadasnju vrijednost, usprkos visim cijenama
toplinske energije. Neto sadasnja vrijednost iskazana kao postotak vrijednosti pocetne investicije
prema osnovnom scenariju graficki je prikazana Slikom S2. Scenariji osjetljivosti ocjene isplativosti
na porast cijene toplinske energije rezultiraju veCom neto sadaSnjom vrijedno$¢u, ali ni uz prosjecni
godisnji rast cijena toplinske energije od 2,5 posto iznad razine inflacije, investicije u Zagrebu,
Osijeku i Sisku ne bi bile isplative za zgradu s prosjecnom razinom ustede kao na slici S2.
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Slika S2. Neto sadasnja vrijednost kao postotak investicije prema osnovnom scenariju
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Izvor: Izracun autora.

Zadatak Studije nije donosenje konkretnih prijedloga za promjenu mjera javnih politika. Ipak, moze se
zakljuciti da je vrlo velika vjerojatnost da postoje¢i model obaveze ugradnje razdjelnika rezultira
relativno visokim udjelom zgrada, a posebice u Zagrebu, Osijeku i Sisku, kod kojih vlasnici neée u
potpunosti uStedama povratiti iznos uloZzen u uvodenje razdjelnika topline. Zbog znacajne
varijabilnosti u ustedama na razini individualnih vlasnika stanova bit ¢e 1 dobitnika i gubitnika ove
mjere, ali zbroj pozitivne neto sadasnje vrijednosti vlasnika stanova bit ¢e u prosjeku nizi od zbroja
negativne neto sadasnje vrijednosti koju ostvaruju ostali vlasnici stanova u zgradi, barem kad je rije¢ o
navedenim gradovima s niskim cijenama toplinske energije, a koji imaju udio od oko 80 posto u
ukupnim isporukama toplinske energije. Jedno od mogucéih rjeSenja jest dovrSenje procesa uvodenja
razdjelnika uz razinu subvencija koja ¢e biti dovoljna za svaku specificnu skupinu zgrada (prema
lokaciji i specifi¢noj pocetnoj potrosnji) za ostvarenje pozitivne neto sadasnje vrijednosti, a subvencije
se mogu opravdati postojanjem drustvenih koristi. Alternativa je potpuno redefiniranje sustava
toplinske energije, odnosno promjena propisa u kojim bi se preraspodijelile odgovornosti, troskovi i
rizici izmedu krajnjih korisnika, toplinarskih poduzeéa i poduzeca koja dobavljaju i odrzavaju opremu,
odnosno pruzaju uslugu ocitanja brojila. U srediStu interesa trebala bi biti racionalizacija cjelokupnog
sustava isporuke toplinske energije i moguénost ostvarenja usteda ne samo na kraju lanca, a
kvalitetnije odrzavanje infrastrukture utjecalo bi na ustede u cjelokupnom toplinskom sustavu, te bi
moguce uz istu ili nizu razinu ulaganja mogla biti ostvarena veca drustvena korist.
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1 UVvOD

11 PolaziSte i cilj projektnog zadatka

Strateski prioriteti Europske unije u nadolaze¢em razdoblje definirani su strategijom Europa 2020 i
skupom nadopunjujuc¢ih dokumenata, a njen je osnovni cilj ostvariti pametan, odrziv i ukljuciv rast
gospodarstva. Pametan rast podrazumijeva povecanje ucinkovitosti temeljem ulaganja u obrazovanje,
istrazivanje i inovacije, a preduvjeti za ostvarenje ukljucivog rasta su povecanje zaposlenosti i
smanjenje siromastva. Dugoro¢no odrziv gospodarski razvoj podrazumijeva gospodarski rast koji
ugrozavanjem okoliSa nece ugroziti potencijale za kvalitetan zivot buducih generacija. Sporazumom o
partnerstvu izmedu Republike Hrvatske i Europske komisije za koriStenje strukturnih i investicijskih
fondova Europske unije za rast i radna mjesta u razdoblju 2014.-2020., Hrvatska, je svoje nacionalne
prioritete i ciljeve razvoja uskladila s europskim strateSkim ciljevima, a u¢inkovitije troSenje energije
povezano sa zastitom okolisa ima znacajnu ulogu u njihovom ostvarenju.

Jedno od klju¢nih podrucja u strategiji odnosi se na zahtjev za racionalnijim koriStenjem energije,
kojim bi se povecala samodostatnost Europske unije, ali i Hrvatske, u pogledu raspolozivosti
sirovinske osnovice za proizvodnju energije, te doprinijelo zastiti okoliSa. Prema sektorima
nacionalnog gospodarstva udio kuéanstava u ukupnoj potros$nji, a time i potencijal za ostvarenje
usteda, relativno je visok. U 28 drzava Europske unije kucanstva sudjeluju s 40 posto u potro$nji
energije te s oko 36 posto u emisiji ugljiénog dioksida (Kopenhagen Economics, 2012; Meijer i dr.,
2012). U ukupnoj se potrosnji energije u Hrvatskoj ¢ak 42,3 posto troSi u zgradama (Ministarstvo
graditeljstva i prostornoga uredenja, 2014a). Zbog velike i rastu¢e potroS$nje energije u stambenim i
nestambenim zgradama, energetska ucinkovitost u zgradarstvu je prepoznata kao podru¢je sa
znaCajnim potencijalom za smanjenje ukupne potro$nje energije. Time bi se i direktno utjecalo na
ugodniji i1 kvalitetniji boravak u zgradi, duzi zivotni vijek zgrade te doprinijelo zastiti okoliSa i
smanjenju emisija $tetnih plinova. Studija je ograni¢ena na analizu zgrada koje se griju iz centralnog
izvora prenoSenjem pare ili vrué¢e vode preko mreze izoliranih cijevi. Smanjenje energetske potrosnje
ove kategorije objekata mogu, pored svih ostalih mjera unaprjedenja energetske uéinkovitosti, dodatno
ostvariti uvodenjem individualiziranog pracenja potros$nje korisnika i naplate sukladno njihovoj
potro$nji. Pristupajuc¢i Europskoj uniji, Republika Hrvatska obvezala se na uskladivanje regulative s
direktivama Europske unije koje donosi Europsko Vijece, a pregled osnovnih elemenata europskog i
nacionalnog zakonodavstva vezanog za obvezu ugradnje mjerene opreme u centralnim toplinskim
sustavima ukratko je dan u jednom od sljede¢eg poglavlja.

Moguénosti racionalizacije u potro$nji energije u dijelu koji se odnosi na potro$nju zgrada ovise o
brojnim faktorima. Opcenito se u znanstvenoj i strucnoj literaturi i administrativnim dokumentima
razli¢itih zemalja mogu identificirati brojni faktori koji utjeCu na energetske potrebe za grijanjem
zgrade, odnosno stana. Ti se faktori mogu grupirati u nekoliko najvaznijih:

a) klimatski uvjeti u podru¢ju na kojem se zgrada nalazi
- vanjska temperatura,

- ozracenost sun¢evom energijom,
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- ostali klimatski faktori;
b) karakteristike zgrade
- povrsina, volumen, orijentacija, broj etaza,
- koristeni gradevinski materijali i oprema sa specifi¢nim izolacijskim svojstvima,
- povr$ina vrata i prozora,
- vrsta ventilacije,
- ostale karakteristike zgrade/stana;
€) namjena zgrade i korisnici
- hamjena,
- broj osoba/korisnika zgrade/stana,

- socioekonomska struktura stanovniStva (dobna struktura, aktivnost, dohodak i ostale
karakteristike),

- navike i preferencije korisnika.

Klimatski uvjeti na nekom podrucju su egzogeni faktor na kojeg se ne moze utjecati mjerama
ekonomske politike, ve¢ se vanjska temperatura i zraCenje sunéevom energijom mijenjaju po
sezonama uz osciliranje oko dugorocnog prosjeka i na taj nacin utjeCu na energetsku potraznju U
odredenom razdoblju. Pored klime, najznacajnija skupina faktora koja odreduje energetske potrebe su
karakteristike zgrade. One u pogledu razli¢itih tehni¢kih karakteristika odreduju ocekivane ukupne
potrebe za energijom za grijanje odredenog objekta u odredenim klimatskim uvjetima, a kako bi se u
unutarnjem prostoru ostvarila temperatura za koju se pretpostavlja da je odgovarajuce razine. Namjena
zgrade utjeCe na razinu odgovarajue temperature unutarnjeg prostora, te je primjerice sukladno
hrvatskom algoritmu za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN
EN 1SO 13790 unutarnja proradunska temperatura za bolnice u sezoni grijanja odredena na 22°C,
sportske dvorane 18°C, a za stambene zgrade na 20°C. Klimatoloski uvjeti, karakteristike i namjena
zgrade su faktori koji se, prema propisanim standardima, koriste za izraCun energetskih potreba,
odnosno odreduju ocekivanu razinu potro$nje energije u odredenom objektu. U kratkom su roku,
klimatske varijable i energetska svojstva zgrade zadane, a o¢ekivane energetske potrebe objekta mogu
se smanjiti jedino bitnim poboljSanjem energetskih svojstava zgrada. U okviru strukturnih fondova
Europske unije predvideni Su znacajni iznosi za financiranje energetske obnove objekata kojima se
mogu smanjiti energetske potrebe zgrada, a interes za takvim programima u Hrvatskoj je relativno
visok, prema rezultatima nedavnog natje¢aja’.

lako se o¢ekivane energetske potrebe objekata mogu izracunati koristenjem odgovarajuéih algoritama,
odstupanja stvarne potrosnje od proracunate ocekivane unutrasnje potrosnje odstupa po zgradama i
stanovima zbog navika, odnosno preferencija korisnika prema visoj/nizoj temperaturi prostora u
kojima borave. Uvodenje razdjelnika moze utjecati na promjenu ponasanja potrosa¢a na nacin da
smanje unutarnju temperaturu, odnosno ne pridonose neracionalnom snizavanju temperature
otvaranjem prozora. Studija, sukladno projektnom zadatku, obuhvaca ocjenu u¢inaka samo jednog od
gore navedenih brojnih faktora, a rije¢ je o procjeni ucinaka uvodenja razdjelnika na smanjenje

! http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=47304.
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potroSnje energije u visSestambenim zgradama koje se griju preko centraliziranih toplinskih sustava.
Preambula Direktive (2012/27/EU) navodi da: ,,uporaba pojedina¢nih brojila ili razdjelnika troskova
grijanja za mjerenje individualne potroSnje grijanja u zgradama s viSe stanova s centraliziranim
grijanjem ili zajedni¢kim centralnim grijanjem korisna je kada krajnji kupci mogu nadzirati svoju
individualnu potro$nju. Stoga njihova uporaba ima smisla samo u zgradama u kojima su radijatori
opremljeni termostatskim ventilima* (¢lanak 28.).

Hrvatska je, u skladu s Direktivom o energetskoj ucinkovitosti (2012/27/EU), prilagodila Zakon o
trzistu toplinske energije (Narodne novine, broj 80/2013, 14/2014 i 95/2015). U dijelu koji se odnosi
na predmet Studije relevantne su odredbe koje definiraju obvezu uvodenja razdjelnika. Obzirom da je
u hrvatskom slucaju pretezito rije¢ o starijim stanovima koji naj¢eS¢e nisu bili opremljeni
termostatskim ventilima, minimalan set opreme propisan Zakonom obuhvaca razdjelnik i termostatski
ventil po svakom radijatoru.

Za stambene jedinice unutar viSestambenih zgrada u kojima se potro$nja toplinske energije mjeri
jednim zajedni¢kim mjerilom, a dovodi se iz zajedni¢kog izvora toplinske energije, Zakon (ukljucujuéi
podzakonske akte) uvodi obvezu ugradnje mjerno-regulacijske opreme koja ¢e omoguéiti uvid u
individualnu potro$nju toplinske energije po svakoj stambenoj jedinici. Uvid u potro$nju, ali i vezanje
dijela iznosa rac¢una na koli¢inu utroSene energije, omogucuje Stanarima utjecaj na razinu vlastitih
troSkova grijanja putem regulacije intenziteta grijanja i navika. Obveza se odnosi na ugradnju uredaja
za regulaciju odavanja topline (termostatski radijatorski set, odnosno uredaj kojim se moze regulirati
potro$nja toplinske energije) i mjerila za mjerenje potrosnje toplinske energije (kalorimetar) ili uredaja
za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije (u daljnjem tekstu razdjelnik). U najve¢em broju
zgrada zbog vertikalne usmjerenosti cijevnog razvoda i dovoda toplinske energije u isti stan kroz
nekoliko vertikalnih vodova, ugradnja kalorimetara bi podrazumijevala velike i skupe rekonstrukcije
cjevovoda grijanja oko svakog stana ili ugradnju nekoliko komada kalorimetara po stanu prema nacelu
svaka vertikala-jedan kalorimetar. U terminima Europske direktive moZe se ocijeniti da bi takve
rekonstrukcije bile tehnicki neizvedive, odnosno troskovno neucinkovite.

Slika 1: Mjerila toplinske energije ili kalorimetri
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Izvor: Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016.
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Kao alternativa koriStenju kalorimetara, dopustena je moguénost ugradnje razdjelnika kao povoljnijeg,
ali i manje preciznog uredaja. Njihova tehni¢ka konstrukcija ne omogucuje izravno mjerenje utroSene
toplinske energije po svakoj stambenoj jedinici, ali se preko algoritma kojeg razdjelnici u svom radu
koriste, moZe do¢i do udjela svake stambene jedinice u ukupno potrosenoj toplinskoj energiji na razini
Citave zgrade (a koja je precizno izmjerena na kalorimetru toplinske podstanice zgrade). Moguénost
regulacije potro$nje toplinske energije Zakon propisuje ugradnjom ventila s termostatskom glavom na
svakom ogrjevnom tijelu.

Slika 2: Razdjelnici tro§kova toplinske energije
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Izvor: Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016.

Izrada Studije usmjerena je na analizu ograniCenog aspekta cjelokupnog zakonodavstva, to¢nije
Direktive 0 energetskoj ucinkovitosti (2012/27/EU). Analizirani su ucinci Direktive samo u dijelu
kojim se odreduje da svakom krajnjem kupcu (vlasniku stambene jedinice) mora biti omogucen
pristup podacima o trenutnoj i povijesnoj potro$nji energije prikupljenim kroz individualno mjerenje, a
kako bi krajnji kupac (vlasnik ili korisnik stambene jedinice), uvidom u koli¢inu potrosene energije,
mogao racionalnije upravljati vlastitom potroSnjom, te promjenom navika utjecati na ostvarenje
uSteda. U pogledu strukturnih karakteristika potro$nje energije u zgradama najveci potencijal za
ostvarenje usteda uo&en je u sektoru visestambenih zgrada (one sa vise od 400m? korisne stambene
povrsine i dvije ili viSe samostalnih stambenih jedinica unutar sebe). Predmet analize su visestambene
zgrade koje za grijanje koriste energiju iz sredi$njih toplinskih sustava.

Toplinska energija koja se koristi za grijanje stambenih jedinica u sustavu toplinarstva temelji se na
zajedniCkom izvoru toplinske energije (putem zajednicke kotlovnice ili prikljuenjem na gradsku
toplinarsku mrezu). Od toplinskog izvora energija za grijanje se razvodnim cijevnim sustavom, preko
veéeg broja vertikalnih vodova, dovodi do ogrjevnih tijela svake pojedine samostalne stambene
jedinice (stana).

Prema Zakonu o trzistu toplinske energije, toplinski sustavi svrstavaju se u sljedece kategorije:
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1) Samostalni toplinski sustav (STS) - sastoji se od kotlovnice, mjerila topline i unutarnjih instalacija
kojima upravlja i odrzava ga kupac toplinske energije;

2) Zatvoreni toplinski sustav (ZTS) — kotlovnica sa distribucijskom mrezom duljine do 2000 m i do
500 prikljucenih potrosaca;

3) Centralni toplinski sustav (CTS) — sustav koji se sastoji od proizvodnog postrojenja i distribucijske
mreze dulje od 2000 m na koju je prikljuceno vise od 500 potrosaca toplinske energije.

Precizna statistika o starosti objekata koji koriste zajednicke sustave opskrbe toplinskom energijom
nije raspoloziva, ali se moze zakljuciti da velik udio u ukupnom fondu viSestambenih zgrada Cine
objekti starosti od 40 i vise godina. Prema tadasnjim standardima gradnje, projektno se pristupalo na
nacin da se tehnicka izvedba pojednostavi u cilju minimalizacije ukupnih troskova izgradnje. U dijelu
toplinsko-energetskog sustava najcesée se predvidalo samo jedno, zajednicko myjerilo toplinske
energije unutar toplinske podstanice zgrade, a iz koje se toplinska energija odvodi u ogrjevna tijela
svake stambene jedinice putem viSe vertikalnih vodova koji u stambenu jedinicu ulaze kroz vise
mjesta na podovima (konfiguracija b na slici 3). Takva konfiguracija sustava ¢ini ugradnju kalorimetra
tehnicki neizvedivom, odnosno izvedivom uz znac¢ajna ulaganja, te je u vecini zgrada opcija jedino
ugradnja razdjelnika troskova toplinske energije.

Takav nacin gradnje podrazumijevao je primjenu sustava solidarnosti u sustavu distribucije toplinske
energije, a izraun pojedinacnih ra¢una za grijanje iskljuéivo koristenjem parametra grijane povrsine
tj. tlocrtne povrSine stana. Direktiva o energetskoj uéinkovitosti, koja je u tom dijelu prenesena u
nacionalno zakonodavstvo, zahtijeva promjenu postojeCeg sustava na sustav koji omogucavanjem
individualnog uvida u potro$nju poti¢e racionalniju potroSnju i promjenu navika stanara u pogledu
reguliranja unutarnje temperature stana.
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Slika 3: Tipi¢na konfirugacija sustava za razvod toplinske energije kao odrednica tehni¢ke izvedivosti ugradnje
kalorimetra, odnosno razdjelnika troskova toplinske energije
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Napomena: a) karolimetri; b) razdjelnici troskova toplinske energije.
Izvor: Celenza i dr. (2016).

Zadatak projektne studije je da koriStenjem raspolozivih izvora podataka, a temeljem dosadasnjih
iskustava zgrada koje su uvele razdjelnike, usporedi troskove ugradnje opreme za individualno
mjerenje opreme propisane Zakonom o trzistu toplinske energije, utvrdi ustede, te ocijeni isplativost
ugradnje razdjelnika. Studija u sljede¢im poglavljima obraduje pravnu regulativu, modele naplate i
iskustva drugih zemalja samo u opsegu koji je potreban za razumijevanje cjeline studije, dok su ta
podrucja, ukljuCujuéi i odredene tehni¢ke aspekte, detaljnije obradena u studiji Energetskog instituta
Hrvoje Pozar ,,Analiza implementacije Direktive o energetskoj ucinkovitosti u dijelu mjerenja u
sustavima daljinskog grijanja“.

Za razliku od ex ante analize koje su primjenjivale neke zemlje u ocjeni isplativosti, obveza ugradnje i
velik broj zgrada koje su uvele razdjelnike u Hrvatskoj omogucuje u izradi Studije provedbu analize
temeljem stvarnih podataka o ostvarenim ustedama zgrada, odnosno stanova, koji su u proteklom
razdoblju uveli razdjelnike. Radi cjelovitog sagledavanja ove kompleksne problematike, u analizi se
kombiniraju dva pristupa: izracun neto sadaSnje vrijednosti kao sintetickog iskaza troSkova i koristi,
odnosno isplativosti uvodenja razdjelnika sa stajaliSta jedinica koje su na to obvezne, te
ekonometrijski pristup koja obuhvaca i u¢inke specifi¢nih faktora zgrada, stanova i razdoblja.

Obuhvat analize u Studiji sukladan je projektnom zadatku narucitelja Ministarstva zaStite okolisa i
energetike i sukladno raspolozivoj podatkovnoj osnovi i rokovima ne obuhvaca odredene elemente
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koji nisu izravno vezani uz izracun isplativosti. Stoga Studija ne sadrZi detaljan opis tehnoloSkih
aspekata potrebnih za procjenu tehnicke izvodljivosti, analizu stavova potrosaca i poduzetnika u ovom
sektoru, analizu prituzbi korisnika, analizu pouzdanosti razdjelnika u mjerenju stvarne potrosnje i Sire
drustveno-ekonomske aspekte ove kompleksne problematike. Analiza navedenih dodatnih aspekata u
odredenoj je mjeri prikazana u studiji Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016).

Rezultati Studije mogu posluziti za valorizaciju ekonomske isplativosti, odnosno procjenu usteda koje
su ostvarene u zgradama koje su u proteklom razdoblju uvele mjerene uredaje, ali i kao analiti¢ko
polaziste za donoSenje odluke nadleznih institucija o nainu postupanja prema vlasnicima objekata
koji usprkos obavezi nisu uvele razdjelnike u propisanom roku. Aktualni podaci o udjelu zgrada koje
su uvele razdjelnike, a za podrucja na kojima toplinsku energiju isporucuje HEP Toplinarstvo
prikazani su tablicom 1.

Tablica 1: Podaci o udjelu zgrada i krajnjih korisnika s ugradenim uredajima za mjerenje potrosnje
toplinske energije, stanje veljac¢a 2017.

Ukupan broj
zgrada

Zgrade s
vise od 70
stanova

Zgrade s
70 i manje
stanova

Ukupan broj
krajnjih korisnika

Ukupan broj zgrada i krajnjih korisnika

Pogon Zagreb 1.367 634 733 109.200
Pogon Osijek 445 34 411 11.518
Pogon Sisak 123 6 117 4.006
Ukupno HEP Toplinarstvo 1.935 674 1.261 124,724
Ugradeni uredaji za mjerenje potrosnje toplinske energije
(razdjelnik ili kalorimetar)
Pogon Zagreb 839 532 307 74.779
Pogon Osijek 154 16 138 2.886
Pogon Sisak 54 3 51 2.280
Ukupno HEP Toplinarstvo 1.047 551 496 79.945
Udio zgrada i krajnjih Korisnika s ugradenim mjernim uredajima, %
Pogon Zagreb 61,4 83,9 419 68,5
Pogon Osijek 34,6 47,1 33,6 25,1
Pogon Sisak 43,9 50,0 43,6 56,9
Ukupno HEP Toplinarstvo 54,1 81,8 39,3 64,1

Izvor: HEP Toplinarstvo.

Moze se uoéiti da je gotovo dvije tre¢ine svih krajnjih korisnika usluga HEP Toplinarstva uvelo
mjerene uredaje, ali postoje znacajne regionalne razlike, kao i razlike po veli¢ini zgrada. Visok udio
zgrada 1 krajnjih korisnika s ugradenim razdjelnicima zabiljeZen je za Zagreb i zgrade s vise od 70
stanova, dok je u podrucju na kojem se isporucuje toplinska energija iz pogona Osijek samo Cetvrtina

svih krajnjih korisnika uvela mjerne uredaje.

11

ekonomski
Z institut,
zagreb



Ekonomska isplativost koriStenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

12 Osnovne strukturne karakteristike trziSta toplinske energije u Hrvatskoj

Kratak pregled osnovnih trendova i strukturnih karakteristika trziSta toplinske energije daje
informacije potrebne za sagledavanje cjelokupnog konteksta u kojem treba promatrati uvodenje
obveze i ocjene isplativosti ugradnje razdjelnika toplinske energije. Prikazana je regionalna
distribucija korisnika i potro$nje toplinske energije, kao okvir ukupne populacije za izbor i ocjenu
reprezentativnosti uzorka koristenog u empirijskom dijelu Studije.

Tablica 2 prikazuje kretanje bruto proizvodnje i finalne potro$nje toplinske energije u Hrvatskoj u
razdoblju od 2001. do 2015. godine. lako postoje znacajne godisnje oscilacije u kretanju ukupne
koli¢ine isporucene toplinske energije i strukture po korisnicima, moze se uociti odredeni silazni trend
potroSnje od 2005. godine kad je koli¢ina proizvedene i isporucene energije dosegnula maksimalnu
razinu u analiziranom 15-godisnjem razdoblju. Najznacajniji segment u finalnoj potrosnji toplinske
energije predstavljaju isporuke kucanstvima, iza ¢ega slijedi industrija, te usluge. Kretanje potrosnje
toplinske energije ovisi o brojnim faktorima, a jedan od najznacajnijih su vremenske prilike u
odredenoj sezoni grijanja. U slucaju industrijskih upotreba toplinske energije znacajnu ulogu imaju
trendovi u kretanju i strukturi industrijske proizvodnje onih djelatnosti koje su viSe orijentirane na
toplinsku energiju. PotroSnja toplinske energije kucanstava se od 2005. godine kontinuirano smanjuje,
a na §to su, pored manje ostrih zima, dijelom utjecale i investicije vlasnika u energetski u¢inkovitiju
stolariju. Nazalost, takve mjere su u viSestambenim zgradama u proslom razdoblju bile viSe rezultat
odluke pojedinacnih vlasnika, dok se tek u nadolaze¢em razdoblju moze ocekivati rast udjela sustavne
cjelovite energetske obnove takvih objekata kao posljedica raspolozivosti potpora u sklopu programa
energetske obnove.

Tablica 2: Proizvodnja i finalna potro$nja toplinske energije u Hrvatskoj, u GWh

Pokazatelj 2001. 2002. 2003. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

Ukupna bruto

proizvodnja 3.532 3.362 | 3.645 | 3.567 3.701 3.298 | 3.240 | 3.319 | 3.222 | 3473 | 3.351 | 3.229 3.261 2.813 3.085
Ukupna neto

proizvodnja 3.277 3.136 | 3.400 | 3.326 | 3.459 | 3.084 | 3.018 | 3.081 3.003 | 3.284 | 3.192 | 3.053 3.076 2.654 | 2.934
Energija

raspoloziva za

finalnu

potrosnju 2.782 | 2704 | 2951 | 2.892 | 2995 | 2.666 | 2533 | 2.638 | 2.653 | 2.855 | 2.771 | 2.663 | 2.688 | 2.245 | 2.466
Finalna

potro$nja,

industrija 683 612 605 591 623 554 512 546 502 526 554 586 596 491 640
Kucanstva 1.751 | 1707 | 1.873 | 1.830 | 1.910 | 1700 | 1.607 | 1.666 | 1.706 | 1.790 | 1.704 | 1.602 | 1.607 | 1.330 | 1.391
Ribarstvo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poljoprivreda,

Sumarstvo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 12 26 52 62 49
Usluge 349 385 474 471 461 412 414 426 445 526 501 448 434 363 386

Izvor: Eurostat baza podataka, podaci preracunati u GWh.
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Podaci na slici 4 ukazuju na znacajnu korelaciju kretanja finalne potrodnje i stupanj-dana-grijanja.?
Slika 1 je ilustrativne prirode buduci prikazuje usporedbu prosjeéne veli¢ine stupanj-dana-grijanja iz
baze Eurostata (s podacima dostupnim do 2009. godine), dok bi za kvalitetniju analizu bilo potrebno
analizirati povezanost vremenskih uvjeta i potroSnje toplinske energije u tocno specificiranim
gradovima, kao $to ¢e biti napravljeno u analitickom dijelu Studije za razdoblje od 2010. do kraja
2016. godine. U analitickom dijelu Studije bit ¢e ocijenjeno u kojoj mjeri se smanjenje energetske
potro$nje u nekoliko posljednjih sezona grijanja moze pripisati vremenskim uvjetima, odnosno manje
hladnim zimama, odnosno u¢inku razdjelnika uvedenim od strane velikog broja vlasnika stanova u
skladu s postoje¢im zakonskim obvezama.

Slika 4: Povezanost potrosnje toplinske energije i vremenskih uvjeta

3.500,0

e \/\/\/—/\—\

2.500,0 < \/

2.000,0

1 5000 M\/
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2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

= Finalna potroSnja === Stambeni objekti Stupanj dan grijanja

Izvor: Izracun autora.

Regionalna struktura isporuka toplinske energije prikazana je tablicom 3. Energetski subjekti za
proizvodnju, distribuciju i opskrbu toplinskom energijom u Republici Hrvatskoj pruzaju usluge
grijanja prostora i pripreme potro$nje tople vode za oko 154 tisuce krajnjih kupaca, od Cega je 147
tisuca kucéanstava. Ukupni podaci o ukupno isporucenoj toplinskoj energiji i finalnoj potrosnji
kuc¢anstava prema podacima Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA) i podataka Eurostata
biljeZe odredena odstupanja, a moguce je da se radi o razli¢itom tretmanu pojedinih kategorija kupaca,
odnosno obuhvata toplinarskih poduzeéa.

2 Stupanj dan grijanja je pokazatelj koji izracunava razliku izmedu vanjske temperature i bazne temperature u
stanu. Podaci o stupanj danu grijanja na slici 4. preuzeti su sa stranice Eurostata prema metodologiji
zajednickoj za sve zemlje EU i raspoloZivi su zakljucno sa 2009. godinom. Nacionalne metodologije obracuna
stupanj dan grijanja mogu se razlikovati od metodologije koristene za izradu navedene baze, a vise o
metodologiji primijenjenoj nacionalnim uvjetima vidjeti u poglavlju 5.
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Tablica 3: Isporucena toplinska energija, povrsina i broj krajnjih kupaca u 2015. godini

Broj krajnjih kupaca Isporucena toplinska energija Povrsina
Kuéanstva | Poslovni | Ukupno | Kuéanstva | Poslovni | Ukupno | Kuéanstva Poslovni Ukupno
GWh GWh GWh m’ m’ m’

HEP- 118.552 6.272 | 124.824 1132,51 792,34 | 1.924,85 | 6.485.856 | 3.437.899 | 9.923.755
Toplinarstvo

Zagreb 94.779 4.556 99.335 917,83 624,71 | 1.542,54 | 5.198.097 | 2.788.701 | 7.986.798

Osijek 10.435 1.275 11.710 97,12 137 234,12 605.983 515.056 | 1.121.039

Sisak 4.054 86 4.140 44,73 21,19 65,92 230.120 63.224 293.344

Velika Gorica 5.652 241 5.893 47,54 7,39 54,93 282.092 53.182 335.274

Samobor 1.352 25 1.377 10,05 1,39 11,44 66.787 11.841 78.628

Zapresic 2.280 89 2.369 15,24 0,66 15,9 102.777 5.895 108.672
Rijeka 9.791 50 9.841 46,06 5,26 51,32 533.500 34.852 568.352
Karlovac 7.680 322 8.002 45,29 12,22 57,51 407.969 97.963 505.932
Slavonski 3.611 151 3.762 31,68 38 35,48 175.301 22.368 197.669
Vukovar 3.629 51 3.680 15,11 2,4 17,51 186.843 18.144 204.987
Varazdin 1.246 - 1.246 7,22 0,35 7,57 66.385 2.416 68.801
Vinkovci 1.647 - 1.647 8,41 0,22 8,63 86.938 2.757 89.695
Virovitica 401 41 442 2,72 - 2,72 21.973 6.530 28.503
Pozega 417 - 417 2,21 - 2,21 19.839 - 19.839
Ogulin 85 19 104 1,21 - 1,21 4.267 2.896 7.163
Ukupno 147.059 6.906 | 153.965 1.292,42 816,59 | 2.109,01 | 7.988.871 | 3.625.825 | 11.614.696
Izvor: HERA.

Udio sektora kucanstava u broju krajnjih kupaca toplinske energije je oko 95 posto, dok je udio
kuc¢anstava u isporuc¢enoj toplinskoj energiji 61 posto, odnosno 68 posto u povrsini objekata koji se
griju toplinskom energijom (Tablica 4). Udio kuéanstava je veci od udjela poslovnih subjekata u
kategoriji isporucene toplinske energije u svim gradovima, osim Osijeka, a postoje znacajne oscilacije
ovog pokazatelja po gradovima.
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Tablica 4: Udio kucanstava i poslovnih kupaca u isporu¢enoj toplinskoj energiji, povr§ini i broju
krajnjih kupaca u 2015. godini, po gradovima, udio u ukupnoj vrijednosti pokazatelja po gradovima
Broj krajnjih kupaca, % Isporuéena toplinska energija, % Povrsina, %

Kuéanstva | Poslovni | Ukupno | Kuéanstva | Poslovni | Ukupno | Kuéanstva | Poslovni | Ukupno
HEP-Toplinarstvo 94,98 5,02 100,00 58,84 41,16 100,00 65,36 34,64 100,00
Zagreb 95,41 4,59 100,00 59,50 40,50 100,00 65,08 34,92 100,00
Osijek 89,11 10,89 100,00 41,48 58,52 100,00 54,06 45,94 100,00
Sisak 97,92 2,08 100,00 67,85 32,15 100,00 78,45 21,55 100,00
Velika Gorica 95,91 4,09 100,00 86,55 13,45 100,00 84,14 15,86 100,00
Samobor 98,18 1,82 100,00 87,85 12,15 100,00 84,94 15,06 100,00
Zapresic¢ 96,24 3,76 100,00 95,85 4,15 100,00 94,58 5,42 100,00
Rijeka 99,49 0,51 100,00 89,75 10,25 100,00 93,87 6,13 100,00
Karlovac 95,98 4,02 100,00 78,75 21,25 100,00 80,64 19,36 100,00
Slavonski 95,99 4,01 100,00 89,29 10,71 100,00 88,68 11,32 100,00
Vukovar 98,61 1,39 100,00 86,29 13,71 100,00 91,15 8,85 100,00
Varazdin 100,00 100,00 95,38 4,62 100,00 96,49 3,51 100,00
Vinkovci 100,00 100,00 97,45 2,55 100,00 96,93 3,07 100,00
Virovitica 90,72 9,28 100,00 100,00 100,00 77,09 22,91 100,00
PoZega 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ogulin 81,73 18,27 100,00 100,00 100,00 59,57 40,43 100,00
Ukupno 95,51 4,49 100,00 61,28 38,72 100,00 68,78 31,22 100,00
Izvor: HERA.

U pogledu udjela pojedinih gradova, moze se uociti da je HEP-Toplinarstvo d.0.0. koje isporucuje
toplinsku energiju u Zagrebu, Osijeku, Sisku, Velikoj Gorici, Samoboru i Zapresicu ostvarilo 2015.
godine udio od gotovo 90 posto ukupno isporucene energije (Tablica 5). Rezultati analize isplativosti
za navedene gradove u najvecoj mjeri odredit ¢e i rezultate izra¢una isplativosti ugradnje razdjelnika u
Hrvatskoj. Ukoliko se isporukama gradova u kojima toplinsku energiju isporu¢uje HEP-Toplinarstvo
d.o.o. pribroje i podaci lokalnih toplinarskih poduzeca koje isporucuju energiju u Rijeci, Karlovcu i
Slavonskom Brodu moze se zaklju¢iti da navedeni gradovi obuhvacaju oko 97 posto ukupne pojave.
Moze se zakljuéiti da je u pogledu regionalne distribucije toplinske energije uglavnom rije¢ o
gradovima iz Kontinentalne Hrvatske, dok je jedino Rijeka iz NUTS Il regije Jadranska Hrvatska.
Klimatski uvjeti glavni su faktor nerazvijenosti centralnih toplinskih sustava u podrucju Jadranske
Hrvatske obzirom da blage zime i o¢ekivana niZa potros$nja energije ¢ine isplativost izgradnje takvih
sustava upitnima, a s obzirom na visoki iznos fiksnih troSkova vezanih uz izgradnju postrojenja i
toplinske mreze.
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Tablica 5: Udio pojedinih gradova u broju kupaca, povrsini i ukupnim isporukama toplinske energije,
u % od ukupno svih gradova

Broj krajnjih kupaca, % Isporucena toplinska energija, Povrsina, %
0

HEP- 80,6 90,8 81,1 87,6 97,0 91,3 81,2 94,8 85,4
Toplinarstvo

Zagreb 64,4 66,0 64,5 71,0 76,5 73,1 65,1 76,9 68,8

Osijek 7,1 18,5 7,6 7,5 16,8 11,1 7,6 14,2 9,7

Sisak 2,8 1,2 2,7 3,5 2,6 31 29 1,7 2,5

Velika Gorica 3,8 3,5 3,8 3,7 0,9 2,6 35 1,5 2,9

Samobor 0,9 0,4 0,9 0,8 0,2 0,5 0,8 0,3 0,7

Zapresic 1,6 1,3 1,5 1,2 0,1 0,8 1,3 0,2 0,9
Rijeka 6,7 0,7 6,4 3,6 0,6 2,4 6,7 1,0 4,9
Karlovac 52 4,7 52 3,5 1,5 2,7 51 2,7 4,4
Slavonski Brod 2,5 2,2 2,4 2,5 0,5 1,7 2,2 0,6 1,7
Vukovar 2,5 0,7 2,4 1,2 0,3 0,8 2,3 0,5 18
Varazdin 0,8 0,8 0,6 0,0 0,4 0,8 0,1 0,6
Vinkovci 11 11 0,7 0,0 0,4 11 0,1 0,8
Virovitica 0,3 0,6 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2
PoZega 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2
Ogulin 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ukupno 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Izvor: HERA.

Prema izvjes¢u HERA-e vecina energetskih subjekata u sektoru toplinske energije ima znacajnu
rezervu instalirane snage u odnosu na priklju¢nu snagu u 2015. godini, a $to se jednim dijelom moze
pripisati ranije prikazanom trendu smanjenja potro$nje toplinske energije. Energetski subjekt HEP-
Toplinarstvo d.0.0. samo manji dio isporu¢ene toplinske energije proizvodi u vlastitim postrojenjima,
a ve¢inu kupuje i preuzima od proizvodaca toplinske energije energetskog subjekta HEP-Proizvodnja
d.o.0. U 2015. godini HEP-Proizvodnja d.o.o. je predala HEP-Toplinarstvu d.o.o0. 2.149,67 GWh
toplinske energije.

Prosje¢na potroinja po m’ toplinske energije (zagrijavanje prostora i priprema tople vode) za
kucanstva je u 2015. godini iznosila oko 162 kWh/m® uz relativno §iroki raspon odstupanja po
gradovima. Dok je potro$nja u gradu Zagrebu bila oko 10 posto iznad prosjeka Hrvatske, najniza
razina potroS$nje zabiljeZena je u Rijeci, Vukovaru i Vinkovcima. Nazalost, registar korisnika koji bi
obuhvacao detaljnije informacije za svaki objekt o starosti i karakteristikama objekata nije raspoloziv,
a kako je gore navedeno ukupna potrosnja je rezultat djelovanja mnogobrojnih faktora. NiZa potrosnja
u gradu Rijeci moZe se objasniti razlikom u klimatskim uvjetima u odnosu na gradove u
Kontinentalnoj Hrvatskoj, dok je u slu¢aju Vukovara i Vinkovaca moguce rije¢ 0 kombiniranom
ucinku vec¢eg udjela obnovljenih zgrada nakon ratnog razaranja s boljim energetskim svojstvima, ali i
demografskih kretanja, odnosno velikog broja praznih stanova. NaZzalost, ovakav registar objekata nije
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raspoloziv, a njegovo bi znacenje bilo izuzetno veliko ne samo za analiticke potrebe ovog projektnog
zadatka, ve¢ i za potrebe pracenja Sireg skupa drustveno-ekonomskih fenomena.

Tablica 6: Prosjecna potro$nja po kupcu i m?, te prosjecna povrsina uporabne cjeline

Prosjecna potros$nja po povrsini, Prosjecna potroSnja po krajnjem kupcu, Prosje¢na povriina po kupcu, m?
kWh/m? kWh po kupcu

Kuéanstva | Poslovni Ukupno Kuéanstva Poslovni Ukupno Kuéanstva | Poslovni Ukupno
HEP- 1746 230,5 194,0 9.552,9 126.329,7 15.420,5 54,7 548,1 79,5
Toplinarstvo
Zagreb 176,6 224,0 193,1 9.683,9 137.118,1 15.528,7 54,8 612,1 80,4
Osijek 160,3 266,0 208,8 9.307,1 107.451,0 19.993,2 58,1 404,0 95,7
Sisak 194 .4 335,2 224,77 11.033,5 246.395,3 15.922,7 56,8 735,2 70,9
Velika Gorica 168,5 139,0 163,8 8.411,2 30.663,9 9.321,2 49,9 220,7 56,9
Samobor 150,5 117,4 1455 7.433,4 55.600,0 8.307,9 49,4 473,6 57,1
Zapresic¢ 148,3 112,0 146,3 6.684,2 7.415,7 6.711,7 45,1 66,2 45,9
Rijeka 86,3 150,9 90,3 4.704,3 105.200,0 52149 54,5 697,0 57,8
Karlovac 111,0 124,7 113,7 5.897,1 37.950,3 7.187,0 53,1 304,2 63,2
Slavonski Brod 180,7 169,9 179,5 8.773,2 25.165,6 9.431,2 48,5 148,1 52,5
Vukovar 80,9 132,3 85,4 4.163,7 47.058,8 4.758,2 51,5 355,8 55,7
Varazdin 108,8 1449 110,0 5.794,5 6.075,4 53,3 55,2
Vinkovci 96,7 79,8 96,2 5.106,3 5.239,8 52,8 54,5
Virovitica 1238 95,4 6.783,0 6.153,8 54,8 159,3 64,5
Pozega 1114 111,4 5.299,8 5.299,8 47,6 47,6
Ogulin 283,6 168,9 14.235,3 11.634,6 50,2 152,4 68,9
Ukupno 161,8 2252 181,6 8.788,4 118.243,6 13.698,0 54,3 525,0 75,4

Izvor: Izracun autora temeljem podataka HERA.

Pokazatelj prosjeCne povrSine po krajnjem kupcu moze se analizirati kao aproksimacija prosjec¢ne
veli¢ine stana. Ovaj pokazatelj za sektor kucanstava ne razlikuje se znacajno po gradovima i iznosi
prosje¢no 54,3 m? Veli¢ina i potrognja poslovnih kupaca izuzetno je heterogena, a §to je i o&ekivano
buduéi da se struktura takvih kupaca znadajno razlikuje i obuhvaca heterogeni skup objekata s
razli¢itim namjenama i modalitetima koriStenja.
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Slika 5: Instalirana snaga postrojenja za proizvodnju toplinske energije i priklju¢na snaga u 2015.
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Izvor: HERA.

Prema podacima HERA-e, energetski subjekti koji obavljaju djelatnosti proizvodnje, distribucije i
opskrbe toplinskom energijom u velikom su dijelu u vlasnistvu drzavnih jedinica, odnosno jedinica
lokalne samouprave, dok je udio privatnih toplinarskih poduze¢a u ukupnim isporukama, odnosno
povrsini manje znacajan. Osim djelatnosti proizvodnje i distribucije toplinske energije, poduzeca su
najcesce registrirana i za odredene povezane djelatnosti, poput distribucije plina, komunalne
djelatnosti i upravljanje zgradama. Udio centralnih toplinskih sustava ima dominantan udio u ukupno

isporucenoj toplinskoj energiji i iznosi vise od 90 posto.
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Slika 6: Isporucena toplinska energija po vrstama toplinskih sustava
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Izvor: HERA.

Podaci HERA-e ukazuju na postojanje znaéajne razlike izmedu ukupne proizvodnje i finalnih
isporuka, a §to je posljedica relativno visoke razine gubitaka u proizvodnji i distribuciji toplinske
energije koji su u 2015. godini iznosili oko 20 posto. U kontekstu obuhvatne analize cjelokupnog
sustava proizvodnje, distribucije i potro$nje toplinske energije, bilo bi korisno analizirati mogucénosti
smanjenja gubitaka, putem ulaganja u nove tehnologije i rekonstrukciju postojece distribucijske
mreZze, te provesti komparativnu analizu troskova, koristi i isplativosti takvih investicija u odnosu na
isti iznos financijskih sredstava ulozenih u razdjelnike. Takva analiza je izvan dosega ove Studije, ali
bi mogla pridonijeti razumijevanju cjelokupnog sustava proizvodnje i potrosnje toplinske energije i
utvrditi sa stajaliSta druStva optimalnu razinu i strukturu ulaganja u pojedine dijelove toplinskog
sustava.

Sukladno Zakonu o trzistu toplinske energije, HERA odreduje iznose tarifnih stavki za proizvodnju
toplinske energije i iznose tarifnih stavki za distribuciju toplinske energije, ali samo za centralne
toplinske sustave. Pritom se koristi Metodologija utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za proizvodnju
toplinske energije (Narodne novine, broj 56/2014) i Metodologija utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za
distribuciju toplinske energije (Narodne novine, broj 56/2014). Detaljan prikaz cijena po gradovima
koji su obuhvaceni u analizi dan je u poglavlju 3, a uvodno se prikazuju samo osnovni zakljucci o
kategorijama naplate i strukturi cijene.

Tijekom 2015. i 2016. godine smanjene su cijene primarnih energenata koji se koriste za proizvodnju
toplinske energije, odnosno prirodnog plina za javnu uslugu opskrbe plinom i loz ulja. Metodologijom
utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za proizvodnju toplinske energije propisana je jednostavna procedura
promjene iznosa tarifnih stavki za energiju u slucaju promjene cijene goriva koje se koristi za
proizvodnju toplinske energije. Tako je od 1. rujna 2014. u centralnim toplinskim sustavima, u kojima
se kao energent za proizvodnju toplinske energije koristi prirodni plin, tarifna stavka za energiju
smanjena u prosjeku 26,08 posto. Tarifna stavka za energiju u centralnom toplinskim sustavima u
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kojem se za proizvodnju toplinske energije koristi loz ulje, smanjila se u odnosu na 1. rujna 2014. i to
prosje¢no za 37,27 posto. Cijena toplinske energije koju placaju krajnji korisnici u centralnim
toplinskim sustavima pored reguliranog dijela cijene sadrzi i naknadu za opskrbu toplinskom
energijom, te naknadu za obavljanje djelatnosti kupca toplinske energije. Ove dvije kategorije ¢ine
trziSnu komponentu cijene toplinske energije i slobodno se ugovaraju. Cijena toplinske energije u
zatvorenim i samostalnim toplinskim sustavima slobodno se utvrduje u skladu s trzisnim uvjetima.

Cijene toplinske energije po gradovima i komponentama ukupne cijene detaljnije su prikazane u
analitickom dijelu Studije, a na slici 7 je prikazan prosje¢ni udio pojedine komponente u ukupnoj
cijeni toplinske energije za krajnje kupce kategorije potrosnje kucanstva za centralne toplinske sustave
u Republici Hrvatskoj. lzracun udjela pojedine komponente cijene toplinske energije temelji se na
podacima o isporucenoj toplinskoj energiji, prikljuénoj snazi, povrSini i broju krajnjih kupaca za
pojedine centralne toplinske sustave za 2015. godinu, iznosu tarifnih stavki za proizvodnju i
distribuciju toplinske energije, te naknadi za opskrbu toplinskom energijom i naknadi za kupca
toplinske energije na dan 31. prosinca 2015. godine. Struktura cijene za svaki pojedini grad razlikuje
se ovisno o razlikama pojedinih komponenti.

Slika 7: Prosje¢ni udio pojedine komponente u ukupnoj cijeni toplinske energije za krajnje kupce
kategorije potro$nje kucanstva za centralne toplinske sustave

MNaknada
za kupca
TE; 15,2%

MNaknada
za
opskrbu;
3,6%
Energija
(HERA);
59,4%
Snaga
(HERA);
21,8%

lzvor: HERA.

Regulirani dio cijene toplinske energije (komponenta snage i energije koju odreduje HERA) za sve
centralne toplinske sustave iznosi 81,2 posto. Sa stajali$ta krajnjeg kupca naknada za kupca i snagu
naplacuju se sukladno povrs$ini, odnosno instaliranoj snazi zgrade/stana, te je mjesecni iznos koji
plac¢aju korisnici zadan ovisno o karakteristikama stana. Krajnji kupac moZe uStedom energije
namijenjene toplinskoj energiji smanjiti iznos ra¢una samo za dio energije koji se naplacuje po
potrosenom kWh, §to ¢ini prosjecno 59,4 posto, a udio se razlikuje od grada do grada sukladno
specifi¢noj strukturi cijena u svakom gradu.
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2 PREGLED ZAKONODAVNOG OKVIRA I DOSADASNJIH SPOZNAJA O
UCINCIMA UVODENJA RAZDJELNIKA

Poglavlje daje sazeti pregled zakonodavstva i dosadasnjih iskustava drugih europskih zemalja,
odnosno znanstvenih radova u kojima je analizirana financijska isplativost uvodenja razdjelnika, a
kako bi se empirijski rezultati dobiveni u ovoj Studiji mogli komparirati s dosadasnjim spoznajama.
Pregled je dan samo u osnovnim crtama, a detaljnije informacije se mogu prona¢i u izvornim
radovima, odnosno propisima na koje se referira poglavlje.

2.1 Sazet pregled zakonodavnog okvira

Obveza ugradnje uredaja za regulaciju odavanja topline (termostatski radijatorski set) i uredaja za
lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije (razdjelnik) ili mjerila za mjerenje potrosnje toplinske
energije (kalorimetar) propisana je Zakonom o trzistu toplinske energije (Narodne novine, broj
80/2013, 14/2014, 102/2014 i 95/2015), te prateé¢im podzakonskim aktima®.

Cilj promjena u hrvatskom zakonodavstvu u toplinskom sektoru bio je prilagodba direktivama
Europske unije, i to: Direktivi 2009/28/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. travnja 2009. o
promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije i dopuni te naknadnom ukidanju Direktive
2001/77/EZ i Direktive 2003/30/EZ (SL L 140, 5.6.2009.), Direktivi 2010/31/EU Europskog
parlamenta i Vije¢a od 19. svibnja 2010. o energetskim svojstvima zgrada (preinaka) (SL L 153,
18.6.2010.), te Direktivi 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. o
energetskoj u¢inkovitosti kojom se dopunjuju direktive 2009/125/EZ i 2010/30/EU i ukidaju direktive
2004/8/EZ i 2006/32/EZ (SL L 315, 14.11.2012.). Konkretnije, Direktiva 2012/27/EU o energetskoj
ucinkovitosti navodi da uporaba pojedinac¢nih brojila ili razdjelnika troskova grijanja za mjerenje
individualne potroSnje grijanja u zgradama s viSe stanova s centraliziranim grijanjem ili zajednickim
centralnim grijanjem ima smisla samo u zgradama u kojima su radijatori opremljeni termostatskim
ventilima, te je korisna kada krajnji kupci mogu nadzirati svoju individualnu potrosnju. Osim toga, ista
Direktiva isti¢e da bi uporaba preciznih pojedinacnih mjerila toplinske energije bila u tehnickom

% Osim Zakona o tr¥istu toplinske energije kao temeljnog zakonskog propisa, pravne propise u podrucju
toplinske energije cine: Opci uvjeti za opskrbu toplinskom energijom (Narodne novine, broj 35/2014), Opci
uvjeti za isporuku toplinske energije (Narodne novine, broj 35/2014 i 129/2015), Mrezna pravila za distribuciju
toplinske energije (Narodne novine, broj 35/2014), Metodologija utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za
proizvodnju toplinske energije (Narodne novine, broj 56/2014), Metodologija utvrdivanja iznosa tarifnih stavki
za distribuciju toplinske energije (Narodne novine, broj 56/2014), Metodologija za utvrdivanje naknade za
prikljucenje na toplinsku distribucijsku mrezu i za poveéanje prikljucne snage (Narodne novine, broj 42/2016),
Pravilnik o nacinu raspodjele i obracunu troskova za isporucenu toplinsku energiju (Narodne novine, broj
99/2014, 27/2015 i 124/2015), Odluka o postupku provjere kriterija za izuzeée od obveze i izrade analize koristi
i troskova proizvodnih postrojenja za proizvodnju elektricne i toplinske energije koja se koriste kod vrsnih
opterecenja i postrojenja za proizvodnju rezervne elektricne energije (Narodne novine, broj 153/2013), Uredba
o visini i nacinu placanja naknade za koncesiju za distribuciju toplinske energije i koncesiju za izgradnju
energetskih objekata za distribuciju toplinske energije (Narodne novine, broj 1/2014) i drugi.
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smislu sloZena i skupa u nekim zgradama s viSe stanova koje se opskrbljuju centraliziranim grijanjem
ili zajedni¢kim centralnim grijanjem jer topla voda koja se upotrebljava za grijanje ulazi u stanove i iz
njih izlazi na nekoliko mjesta. U Direktivi se pretpostavlja moguénost da bi bilo ,,...pojedina¢no
mjerenje potrosnje topline u zgradama s viSe stanova tehnicki moguce ako postavljanje pojedinacnih
mjerila ne bi zahtijevalo promjenu postojeceg unutarnjeg cjevovoda za grijanje toplom vodom u
zgradi. U takvim se zgradama mjerenje individualne potrosnje topline stoga moze provoditi pomocu
pojedinacnih razdjelnika troskova grijanja postavljenih na svakom radijatoru.” Nadalje, ¢lanak 9.
Direktive o energetskoj ucinkovitosti navodi da ,,Drzave ¢lanice osiguravaju da, u mjeri u kojoj je to
tehnicki moguce, financijski opravdano i razmjerno s obzirom na potencijalne uStede energije,
krajnjim kupcima elektri¢ne energije, prirodnog plina, centraliziranoga grijanja, centraliziranog
hladenja i tople vode u kucanstvima budu pribavljena pojedinacna brojila po konkurentnim cijenama
koja to¢no odrazavaju stvarnu potro$nju energije krajnjih kupaca i daju informacije o stvarnom
vremenu uporabe.”“ Samim time Direktiva predvida mogucost uvodenja pojedina¢nih brojila koja
odrazavaju stvarnu potro$nju energije krajnjih kupaca uz uvjete tehnicke izvedivosti i troskovne
ucinkovitosti za krajnje kupce.

U zgradama s vise stanova i visenamjenskim zgradama koje imaju centralni izvor grijanja/hladenja ili
se opskrbljuju iz mreZze za centralizirano grijanje ili centralnog izvora koji opsluzuje vise zgrada,
postavljaju se brojila individualne potros$nje za mjerenje potrosnje topline ili hladenja ili tople vode za
svaku jedinicu gdje je to tehnicki izvedivo i troSkovno ucinkovito. ,,Ako uporaba pojedinacnih brojila
nije tehnicki izvediva ili troskovno ucinkovita, za mjerenje grijanja upotrebljavaju se pojedinacni
razdjelnici troSkova grijanja za mjerenje potrosnje topline na svakom radijatoru, osim ako predmetna
drzava c¢lanica dokaze da bi postavljanje takvih razdjelnika troSkova grijanja bilo troSkovno
neucéinkovito® (¢lanak 9. Direktive 2012/27/EU). Isti ¢lanak predvida mogucnost da drzava ¢lanica
razmotri i alternativne troSkovno ucinkovite metode mjerenja potrosnje topline.

Hrvatsko zakonodavstvo prepoznaje toplinske sustave kao bitne elemente za postizanje energetske
u¢inkovitosti i od interesa za postizanje ciljeva energetske u¢inkovitosti (¢lanak 4. Zakona o trzistu
toplinske energije). Zakon o trziStu toplinske energije temeljni je zakonski propis kojim se ureduju
mjere za sigurnu i pouzdanu opskrbu toplinskom energijom, toplinski sustavi za koriStenje toplinske
energije za grijanje i hladenje, uvjeti dobivanja koncesije za distribuciju toplinske energije, odnosno
koncesije za izgradnju distributivne mreze, pravila i mjere za sigurnu i pouzdanu djelatnost
proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijom u toplinskim sustavima i mjere za postizanje
energetske ucinkovitosti u toplinskim sustavima.® Cilj promjena u zakonodavstvu bio je poveéati
racionalno koriStenje energije i ostvarivanje vec¢ih usteda.

Unato¢ tome $to europsko zakonodavstvo povezuje obvezu ugradnje mjerno-regulacijske opreme za
individualiziranje potrosnje s tehnickom izvedivosti i ekonomskom isplativosti takve ugradnje,
hrvatskim zakonodavstvom je uvedena obveza ugradnje takvih uredaja, pa Cak i visoke kazne za
njihovu neugradnju pri ¢emu je zanemaren aspekt ekonomske isplativosti. Tako su vlasnici
samostalnih uporabnih cjelina u zgradi/gradevini (izgradenoj prije stupanja na snagu Zakona) obvezni
ugraditi uredaje za regulaciju odavanja topline i uredaje za lokalnu razdiobu isporucene toplinske

* Odredbe zakona kojim se ureduje energetski sektor, regulacija energetskih djelatnosti, podrucje energetske
ucinkovitosti te podrucje koncesija primjenjuju se na odnose u sektoru toplinarstva koji nisu uredeni odredbama
Zakona o trZistu toplinske energije.
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energije (razdjelnik) ili mjerila za mjerenje potroSnje toplinske energije (¢lanak 33.). Razlika u
potrodnji toplinske energije izmjerena na zajednickom mjerilu toplinske energije i potros$nje toplinske
energije izmjerene na uredajima za mjerenje potro$nje toplinske energije u svim samostalnim
uporabnim cjelinama dijeli se na sve samostalne uporabne cjeline’.

Zakonski su odredeni i rokovi za ugradnju uredaja za mjerenje potroSnje toplinske energije ili
razdjelnika, pa su tako svi vlasnici samostalnih uporabnih cjelina unutar zgrade/gradevine koji imaju
vise od 70 samostalnih uporabnih cjelina izgradenih do stupanja na snagu Zakona o trzistu toplinske
energije, te spojenih na toplinski sustav bili duzni ugraditi navedene uredaje do 31. prosinca 2015. u
svaku samostalnu uporabnu cjelinu (¢lanak 52.). Svi vlasnici samostalnih uporabnih cjelina unutar
zgrade/gradevine koji imaju dvije ili viSe samostalnih uporabnih cjelina izgradenih do stupanja na
snagu Zakona, a spojene su na toplinski sustav bile su duzne ugraditi navedene uredaje do 31. prosinca
2016. godine (Clanak 52.).

Zakonom o trzistu toplinske energije uvedene su i nov€ane kazne krajnjim kupcima koji ne ugrade
uredaje za regulaciju odavanja topline i uredaje za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije
(razdjelnik) ili uredaje za mjerenje potrosnje toplinske energije u svoju samostalnu uporabnu cjelinu ili
ih ne ugrade u zakonski propisanom roku i to u iznosu od 10.000,00 do 50.000,00 kuna (¢lanak 50.).

Takve izmjene zakona ukazuju da je grijanje u visestambenim zgradama prepoznato kao sektor s
velikim potencijalnim za ostvarivanje usteda toplinske energije. No visestambene zgrade u Hrvatskoj
su uglavnom starije gradnje, te imaju grijanje iz centralnog toplinskog sustava ili zajedniCke
kotlovnice iz koje se toplinska energija odvodi u radijatore na svim katovima putem viSe vertikalnih
vodova, te svaka stambena jedinica nema jedan prikljucak za svaki stambeni prostor. Stoga se rjeSenje
za mjerenje potroSnje toplinske energije naslo u uvodenju razdjelnika koji predstavljaju uredaje za
lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije izmjerene na zajednickom mjerilu toplinske energije na
obracunskom mjernom mjestu. Za razliku od kalorimetara, ovi uredaji ne omogucuju direktno
individualizirano mjerenje utroSene toplinske energije, te samim time ne omogucuju ni krajnjem
kupcu da u potpunosti i samostalno ima uvid i utjeCe na vlastitu potro$nju toplinske energije.
Razdjelnik je uredaj koji registrira impulse prema grijanju svakog ogrjevnog tijela (radijatora), te sluzi
za tocniju raspodjelu toplinske energije za grijanje koja je isporucena zgradi i koja je izmjerena na
zajednickom myjerilu toplinske energije, odnosno na obracunskom mjernom mjestu u toplinskoj
podstanici (HERA, 2017).

Za razliku od razdjelnika, kalorimetri predstavljaju mjerilo toplinske energije kojim se mjeri koli¢ina
isporucene toplinske energije za samostalnu uporabnu cjelinu (HERA, 2017), no njihovo je uvodenje
znatno skuplje. Zbog vertikalne usmjerenosti cijevnog razvoda i dovoda toplinske energije u isti stan
kroz nekoliko vertikalnih vodova, ovakvo rjeSenje bi neizbjezno podrazumijevalo ili veliki i skupi
zahvat rekonstrukcije cjevovoda grijanja oko svakog stana ili ugradnju nekoliko komada kalorimetara
po stanu prema nacelu da svaka vertikala koja dovodi toplinsku energiju u odredeni stan zahtijeva
ugradnju kalorimetra. Osim ugradnje razdjelnika ili kalorimetra, potrebno je ugraditi i termostatske
radijatorske setove koji omogucuju kvalitetniju regulaciju temperature zraka u pojedinim prostorijama

® Odluka o ugradnji zasebnih mjerila toplinske energije donosi se na temelju suglasnosti 90 posto glasova
suvlasnika, a raspodjela razlike u potrosnji toplinske energije izmedu samostalnih uporabnih cjelina se radi na
temelju odluke vecine suviasnika samostalnih uporabnih cjelina i to prema suvlasnickim dijelovima.
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u stanu. Vazno je napomenuti da su ukupni radovi za provodenje mjera i veéi od onih propisanih
zakonom. Tako HERA (2017) i Energetski institut Hrvoje Pozar (2016) navode vaznost i provodenja
balansiranja sustava grijanja ugradnjom balans ventila ili frekventno reguliranih pumpi, a koje imaju
za cilj osiguravanje ispravnog funkcioniranja sustava u skladu s mjerodavnom normom za ugradnju
razdjelnika HRN EN 834, kvalitetnijeg grijanja svih radijatora u zgradi, te sprjeCavanje mogucnosti
pojave Sumova U instalaciji centralnog grijanja unutar zgrade.

Detaljnije 0 prostoru za unapredenje zakonodavnog uredenja vezanog uz formule kojima se
obracunava zaduZeni iznos za svaki stan moze se vidjeti u Energetski institut Hrvoje Pozar (2016). U
nastavku se daje sazeti pregled praksi odabranih europskih drzava u prilagodbi europskoj direktivi u
podrucju energetske ucinkovitosti, te istrazivanja provedenih u europskim drzavama prije ili nakon
uvodenja uredaja za individualno mjerenje potros$nje toplinske energije i razdjelnika s ciljem
analiziranja njihove troSkovne ucinkovitosti, kao i potencijala za ostvarivanje uSteda u potrosnji
toplinske energije.

2.2 Pregled istrazivanja, praksi i iskustava s uvodenjem razdjelnika ili uredaja za
individualno mjerenje potrosnje u Hrvatskoj i drugim drzavama Europske
unije

U Hrvatskoj nije, prije donoSenja Zakona o toplinskoj energiji, provedena analiza ekonomske
isplativosti koriStenja razdjelnika u visestambenim zgradama. HERA (2017) na svojim internetskim
stranicama navodi podatak da se ugradnjom mjerila potro$nje toplinske energije ili razdjelnika ustede
u potrosnji toplinske energije na razini cijele zgrade krec¢u od 20 do 30 posto, a posljedica su promjene
ponasanja krajnjih kupaca koji su ugradnjom tih uredaja motivirani na racionalnu potro$nju toplinske
energije. No navodi i da postoje i razlike u moguénostima vlasnika stanova da ostvaruju ustede. Tako
navodi da ugradnja termostatskih radijatorskih setova i kalorimetra ili razdjelnika ne znac¢i automatski
usStedu energije 1 nize troskove za toplinsku energiju za svaki stan u zgradi, te da neki vlasnici stanova
imaju mogucénost posti¢i vece uStede (stanovi okruzeni grijanim prostorima s dobrom izolacijom i
dobrom stolarijom), dok neki nemaju tu moguénost (stanovi okruzeni negrijanim prostorima s velikom
povrsinom vanjskih zidova bez adekvatne izolacije, starom stolarijom i dr.).

Tek je 2016. godine Energetski institut Hrvoje Pozar za potrebe Ministarstva gospodarstva izradio
studiju ,,Analiza implementacije Direktive 0 energetskoj u¢inkovitosti u dijelu mjerenja u sustavima
daljinskog grijanja“ ¢ija je namjera bila odrediti stvarni u¢inak ugradnje uredaja za individualno
mjerenje potro$nje toplinske energije u sustavima sa zajednickim izvorom topline ili s priklju¢enjem
na centralni toplinski sustav u 11 hrvatskih gradova i to u Karlovcu, Osijeku, Rijeci, Samoboru, Sisku,
Slavonskom Brodu, Velikoj Gorici, Vinkovcima, Vukovaru, Zagrebu i Zapresi¢u®. Analizom su bila
obuhvaéena 56 obraunska mjerna mjesta (zgrade), odnosno 3.842 samostalne uporabne cjeline
(stanovi). Analiza Energetskog Instituta Hrvoje Pozar (2016) se provodila usporedbom potrosnje u
razdoblju prije 1 nakon uvodenja razdjelnika. Promatrano u apsolutnim iznosima, autori studije
ukazuju da je ostvareno prosjecno smanjenje potroSnje energije za grijanje na razini zgrade nakon

® Pojedini dijelovi analize Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) napravijeni su na manjem uzroku gradova
zbog nedostatka podataka potrebnih za analizu.
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ugradnje razdjelnika u gotovo svim promatranim slu¢ajevima. Prosje¢na potros$nja toplinske energije u
razdoblju nakon ugradnje razdjelnika, bez klimatskih korekcija, bila je za izmedu 19,6 posto (u Sisku)
i 51,7 posto (u Velikoj Gorici) niza od prosje¢ne u razdoblju prije ugradnje razdjelnika. Navedene
ustede odnose se na ukupne promjene u potros$nji toplinske energije prije korekcije za razlicite
vremenske uvjete u sezonama grijanja. Kad se u obzir uzmu i promjene u vremenskim prilikama’ u
promatranom razdoblju, analiza Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) pokazuje da je prosje¢na
normirana potros$nja toplinske energije u razdoblju nakon ugradnje razdjelnika bila za izmedu 14,0
posto (u Sisku) i 48,0 posto (u Velikoj Gorici) niZza od prosjecne u razdoblju prije ugradnje
razdjelnika. Prosje¢no smanjenje potros$nje toplinske energije za sve promatrane gradove iznosilo je
27,7 posto (Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016).

Studija je obuhvacala i vrlo pojednostavljenu analizu isplativosti ugradnje razdjelnika na troskove
toplinske energije koja je provedena na primjeru visestambene zgrade u Zagrebu®. Ukupna ulaganja u
ugradnju razdjelnika za referentnu zgradu procijenjena su na 430.357 kuna®. Godisnji operativni
troskovi procijenjeni su na 13.175 kuna, a ukljuuju godisnji troSak ocitanja u iznosu 25 kuna po
radijatoru. Nadalje, usporedbom potrosnje toplinske energije u zgradi koja je ugradila razdjelnike i
zgradi bez razdjelnika za isto ogrjevno razdoblje autori studije zaklju¢uju da su ugradnjom razdjelnika
ostvarene godisnje ustede toplinske energije u vrijednosti od 98.015 kuna'. Pojednostavljena analiza
isplativosti temelji se na pretpostavci da su iznosi godiSnjih usteda toplinske energije i visina godis$njih
operativnih troskova jednaki tijekom cijelog analiziranog desetogodi$njeg razdoblja. Na temelju
navedenih procjena autori zakljuéuju da se ulaganja u razdjelnike isplate u Sestoj godini (tablica 7). No
u studiji se i navodi da na obracun individualne potro$nje s raspodjelom troSkova isporucene topline
moze do¢i do povecanja troskova u pojedinim stanovima, a §to je posljedica niza ¢imbenika kao $to su
polozaj stana, toplinske karakteristike stana i drugo, a ne isklju¢ivo ponasanje korisnika. Time se
stanari unutar iste zgrade dovode u neravnopravan polozaj u pogledu visine potrebnih ulaganja za
ostvarivanje usteda, kao i o mogu¢nostima ostvarivanja usteda nakon ugradnje razdjelnika.

" Utjecaj vremenskih prilika racunat je uvodenjem u analizu varijable stupanj-dan grijanja koja je racunata kao
umnozak broja dana grijanja s temperaturnom razlikom izmedu dogovorene srednje unutarnje temperature
zraka i temperature vanjskog zraka pri cemu se u racun uzimaju samo oni dani u sezoni grijanja kod kojih je
temperatura zraka niza od 12°C.

8 Visestambena zgrada koja je uzeta u razmatranje u primjeru ima 18 katova, 7.947 m* grijane povrsine, 125
stanova, od cega su u 124 stana instalirani razdjelnici, te je zgrada prikljucena na centralizirani toplinski sustav
HEP Toplinarstva d.o.0. u Gradu Zagrebu.

U procjenu ukupnih ulaganja ukljuceni su troskovi ulaganja u razdjelnike, komplet termostatskih ventila,
sustav ocitanja, prigusnice, dodatni radove na instalaciji, frekventne pumpe, kalorimetar za potrosnju tople vode
(PTV), set balans ventila s ugradnjom, te projektna dokumentacija.

9 Detaljnije o postupku izracuna usteda vidjeti studiju Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016: 52).
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Tablica 7: Analiza isplativosti ulaganja u razdjelnike na primjeru viSestambene zgrade u Zagrebu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stavka godina  godina godina godina godina godina godina godina godina godina
Godisnja usteda,
kuna 98.015 | 98.015 | 98.015 | 98.015 | 98.015 | 98.015 | 98.015 | 98.015 | 98.015
Investicija, kuna 430.357
Troskovi
oditanja, kuna 13.175 | 13.175 | 13.175 | 13.175 | 13.175 | 13.175 | 13.175 | 13.175 | 13.175
Neto ucinak,
kuna -430.357 | 84.840 | 84.840 | 84.840 | 84.840 | 84.840 | 84.840 | 84.840 | 84.840 | 84.840
Razdoblje
povrata 6

Izvor: Energetski institut Hrvoje PozZar (2016. 52).

Praksa 1 iskustva drzava u prilagodbi europskoj direktivi 2012/27/EU su razli¢ita. U nekim drZzavama,
kao na primjer u Austriji i Njemackoj, skoro su sve zgrade obvezne uvesti mjerila za potrosnju
toplinske energije ili razdjelnike, uz odredene izuzetke. U drugim drzavama, kao $to je na primjer,
Velika Britanija, potrebno je provesti analizu tehnicke izvedivosti i ekonomske isplativosti za svaku
zgradu. U tre¢im drzavama, kao §to su Francuska i Svedska, smatra se da uvodenje mjerila za
potros$nju toplinske energije ili razdjelnika nisu troSkovno ucinkovita, te je stoga obveza njihovog
uvodenja vrlo ogranicena (Celenza i dr., 2016).

I pristupi europskih drzava prilagodbi Direktivi 2012/27/EU u dokazivanju troskovne u¢inkovitosti su
razliciti. Tako se, na primjer, za razliku od Velike Britanije gdje se za svaku zgradu zasebno analizira
troskovna udinkovitost, Svedska na primjer odlucila za drugagiji pristup. U Svedskoj su provedena
vrlo detaljna istrazivanja prije promjene zakona, te su ona dala vrlo jasne preporuke je li i u kojim
slucajevima ugradnja uredaja za individualno mjerenje potrosnje toplinske energije i razdjelnika
troskovno ucinkovita. Drzave koje su rigoroznije u primjeni Direktive su uglavnom i drzave koje
imaju i dugogodis$nja iskustva s primjenom mjerila za potro$nju toplinske energije i razdjelnika.

Takoder, literatura ukazuje da uspjeh provodenja regulative ovisi o nizu razlicitih ¢imbenika kao §to su
vrsta i veli¢ina zgrade, polozaj zgrade, polozaj i pozicija stana u zgradi, toplinske karakteristike stana,
promjene u ponasanju i navikama svih vlasnika stanova u zgradi i drugo (Energetski institut Hrvoje
Pozar, 2016; Felsmann i dr., 2015; Komestar i Artukovi¢, 2016 i drugi).

Istrazivanja o potencijalima ostvarivanja usteda u toplinskoj energiji pokazuju velike razlike u
rezultatima, koji variraju od 3 do 40 posto zavisno o nizu ¢imbenika (razdoblju i obuhvatu analize,
vrsti korisnika, vrsti zgrade i drugom; tablica 8). Felsmann i dr. (2015) daju pregled literature koja se
bavi promjenama u ponaSanju nakon uvodenja naplate prema potroS$nji, a koja su provedena u
razli¢itim europskim drzavama u posljednjih 50-ak godina®, te zaklju¢uju da se o&ekivanja u pogledu
ostvarivanja usteda i dalje u prosjeku krecu oko 20 posto.”? U Njemackoj se smatra da se u prosjeku
mogu ostvariti upravo takve ustede zbog promjene u ponasanju potro$ac¢a nakon uvodenja uredaja za
individualno mjerenje potroSnje, te je taj postotak poprilicno stabilan kroz vrijeme i u razliitim

11 e . v . . v
Starija istraZivanja uglavnom se odnose na Njemacku.
12 . v . . . v . . . . . .
Pregled literature o ustedama energije ostvarenih zbog promjena u ponasanju koja je posljedica uvodenja
naplate po potrosnji ukazuje da mogu utjecati na smanjenje potrosnje energije i to u rasponu od 3 do 40 posto.
Detaljnije vidjeti u Felsmann i dr. (2015).
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njemackim gradovima (Felsmann i dr., 2015). Takve prosje¢ne ustede u potrosnji toplinske energije od
20 posto sli¢ne su onima za koje neka istrazivanja govore da se ostvaruju u Poljskoj, Danskoj,
Nizozemskoj (Edelenbos i Martins, 2014) i Francuskoj (Felsmann i dr., 2015), te da bi se mogle
ostvariti i u Litvi (Savickas i dr., 2015).

Njemacka ima dugogodisnju tradiciju mjerenja potrosnje toplinske energije. Jos 1970-ih godina presla
je s mjerenja sustava prema povrsini stambenog prostora na naplatu potro$nje toplinske energije u
Wolfsburgu gdje su ugradeni toplinski razdjelnici u 1.467 stanova, te su ostvarene ustede toplinske
energije od oko 20 posto, a zatim i u drugim gradovima (Felsmann i dr., 2015). Prema njemackom
zakonu, 30 do 50 posto troskova se obraCunava prema stambenoj povrsini, a ostatak prema udjelu
potrosnje svakog stana u ukupnoj potrosnji toplinske energije (Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016).

Tablica 8: Usteda toplinske energije nakon uvodenja naplate toplinske energije po potrosnji

Drzava Usteda toplinske energije, posto

Njemacka 13-25
Austrija 10-30
Danska 15-17
Svedska 10-25
Francuska 20

Rusija 23

Poljska 8-33
Velika Britanija 15-30
Europska komisija (2013) Do 30

Izvor: Felsmann i dr. (2015: 12); Celenza i dr. (2016).

Danska je uvela obvezu individualnog mjerenja i naplate potrosnje toplinske energije ili razdjelnika,
ali uz odredenje iznimke koje moze odobriti lokalna jedinica na temelju zahtjeva. Tako se, na primjer,
izuzeca mogu odnositi na:
- zgrade u kojima su zbog tehnic¢kih problema troskovi uvodenja uredaja za mjerenje potroSnje
toplinske energije ili razdjelnika previsoki u odnosu na potencijalne ustede,
- zgrade u kojima je zbog tehni¢kih zahtjeva potrebno duze vrijeme za instalaciju takvih
uredaja,
- stanovi u kojima pojedini stanari ne bi ostvarivali ekonomske prednosti od uvodenja takvih
uredaja,
- domovi za starije i nemo¢ne osobe i drugi.

Analiza troSkovne ucinkovitosti za Dansku nisu provedena, kao ni novija ispitivanja promjena u
ponasanju potroSaca nakon uvodenja razdjelnika (Boverket, 2015). No vazno je naglasiti da sli¢no
Njemackoj, i Danska ima dugogodis$nju povijesnu tradiciju mjerenja potro$nje energije, pa je do 1945.
godine u Danskoj bilo instalirano 600.000 razdjelnika. U Danskoj se najmanje 40 posto ukupne
potrosnje dijeli na temelju individualnog mjerenja potrosnje, a u izra¢unu troskova toplinske energije
primjenjuje se i korektivni faktor za stanove koji se nalaze na rubnim dijelovima zgrade, te koji zbog
svog polozaja imaju vece potrebe za grijanjem. U prosjeku se smatra da uvodenje razdjelnika u
Danskoj moze rezultirati 10-postotnim uStedama u potro$nji toplinske energije (Broveket, 2015).
Istrazivanje provedeno za razdoblje od 1991. do 2005. godine u gradu Alberslund u Danskoj ukazuje
da su potrosac¢i nakon uvodenja naplate prema potro$nji ostvarili ustede u toplinskoj energiji u rasponu
od 15 do 30 posto (Felsmann i dr., 2015). Unato¢ procjenama znatnih potencijala za ostvarivanje
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usteda toplinske energije u nekim analizama, postoje i drugaciji stavovi. Tako Nergaard (2015)
ukazuje na problem §to se analize ne temelje na kvartalnim podacima, te procjenjuje da bi ostvarene
ustede mogle biti na razini od 1 do 3 posto. Anketno ispitivanja i provedeni intervjui u 56 stanova u
Danskoj pokazali su da uvodenje toplinskih razdjelnika utjeCe na promjene u ponasanju korisnika
kojima su ustede ipak vaznije od kvalitete zraka i temperaturnog komfora, te da je prosjecna
temperatura u stanovima s razdjelnicima niza za 2,8°C u odnosu na stanove bez razdjelnika (Andersen
i dr., 2016).

Istrazivanje o utjecaju ponaSanja potrosaca i karakteristikama zgrada na potro$nju toplinske energije i
tople vode u Danskoj pokazalo je da 42 posto iskoriStene energije ovisi o karakteristikama zgrada, dok
ponaSanje potro$aca utjee na samo 4,2 posto potros$nje (Guerra Santin i dr., 2009). Takoder,
istrazivanje je pokazalo da stanovi koji se nalaze na krajnjim rubovima zgrada, kao i oni koji se nalaze
na prvim ili posljednjim katovima zgrada imaju najvece gubitke toplinske energije, te da stoga trebaju
i vece koli¢ine toplinske energije kako bi se postigla ista temperatura kao i u susjednim stanovima.
Autori smatraju da pravedni obracun troSkova toplinske energije treba uzimati u obzir i toplinske
gubitke kako bi se kompenzirala dodatna potro$nja u stanovima s manje pogodnom lokacijom.

Istrazivanje o utjecaju ugradnje razdjelnika na ponasanje potrosaa u Danskoj, osim razine usteda
ukazalo je i na potencijalnu mogucénost negativnih ucinaka na zdravlje stanara. Zakljucak je da
razdjelnici utjeCu na promjene ponaSanja potrosaca, te na njihovu spremnost da smanje temperaturu
zraka stana ispod onog $§to smatraju ugodnim kako bi ostvarili financijske ustede. IstraZivanje
provedeno na uzroku od dvije stambene zgrade u Danskoj je pokazalo visSe od 76 posto vlasnika
stanova u zgradi s razdjelnicima ima vise od 80 posto vremena temperaturu zraka u stanu nizu od
21°C kako bi ostvarilo nize troskove grijanja, dok u zgradi bez razdjelnika manje od 8 posto vlasnika
stanova je imalo temperaturu stana nizu od 21°C vise od 10 posto vremena (Andersen i dr., 2014).
HEP Toplinarstvo (2017) navodi da je optimalna temperatura stana 20°C, dok Svjetska zdravstvena
organizacija preciznije navodi da je optimalan raspon temperature zraka u stanu izmedu 18 i 22°C
zavisno o funkciji prostorije.

Istrazivanje Svjetske zdravstvene organizacije iz 2011. godine ukazuje na procjenu da je izmedu 30 i
50 posto prekomjernih smrtnih slucajeva zimi uzrokovano niskim unutra$njim temperaturama u
stanovima. Nadalje, istrazivanje za Irsku ukazuje da je 40 posto respiratornih i kardiovaskularnih
smrtnih slu¢ajeva uzrokovano niskim unutraSnjim temperaturama zraka (Svjetska zdravstvena
organizacija, 2011). Istrazivanja i analize stru¢njaka ukazuju da postoji i povezanost stope smrtnosti
zimi s vanjskom temperaturom zraka i sa stanjem zgrada i kuca (pogotovo u Irskoj i Velikoj Britaniji;
Svjetska zdravstvena organizacija, 2007). Takvi rezultati upucuju na zakljucak da iako je smanjenje
potro$nje toplinske energije vazan cilj, pri razmatranju ostvarivanja cilja smanjenja potro$nje toplinske
energije treba voditi raéuna da u Hrvatskoj postoji velik broj stambenih zgrada sa slabom ili nikakvom
toplinskom izolacijom S§to zahtjeva vecu potrosnju toplinske energije kako bi se osiguralo postizanje
unutras$nje temperature zraka koja nece imati negativne ucinke na zdravstveno stanje stanara. lako
ugradnja razdjelnika ili mjerila za mjerenje potro$nje toplinske energije pozitivno utjece na prosje¢no
smanjivanje potros$nje toplinske energije, ono uzrokuje i niz drugih socioekonomskih ucinaka. Pri
analizi mjera za postizanje europskih i nacionalnih ciljeva iz podrucja energetske ucinkovitosti treba
pazljivo voditi ra¢una o kombinaciji najpogodnijih mjera za postizanje ciljeva, a koje ¢e omoguéiti
maksimiziranje koristi, a minimiziranje negativnih u¢inaka mjera za hrvatsko gospodarstvo.
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U Francuskoj je obveza uvodenja kalorimetra ili razdjelnika uvedena 2011. godine kroz odredbu
zakona kojom se kaze da svaki stan koji je u sustavu zajednickog grijanja treba, u slucaju gdje je to
tehnicki izvedivo, uvesti uredaj za mjerenje potrosnje topline i tople vode u svakoj prostoriji koja ima
stambenu namjenu (Biron, 2015). Uredaji za individualno mjerenje potrosSnje toplinske energije
trebaju biti uvedeni u novim zgradama i u zgradama koje se u velikoj mjeri obnavljaju, dok za zgrade
starije gradnje to vrijedi uz uvjet tehnicke izvedivosti i troskovne ucinkovitosti (Biron, 2015). U
Francuskoj oko 10 posto stanova ima uredaje za mjerenje potrosnje toplinske energije ili razdjelnike
(Felsmann i dr., 2015)*®. U vrijeme pripreme zakona su napravljene konzultacije na kojima je
zaklju¢eno da uvodenje myjerila za individualno mjerenje potroSnje energije u postojecim
viSestambenim zgradama nije trosSkovno ucinkovito. Procjena troSkovne ucinkovitosti napravljena za
razdjelnike pokazala je da su oni troskovno ucinkoviti u veéini zgrada s ve¢im energetskim potrebama,
odnosno u zgradama koje ne ispunjavaju minimalna energetska svojstva prema tehnickim zahtjevima
za izgradnju zgrada donesenim 2000. godine (Biron, 2015). Stanovi za koje se smatra da uvodenje
uredaja za mjerenje potrosnje toplinske energije ili razdjelnika nije izvedivo su:
- oni s podnim grijanjem u kojima nije moguce mjerenje potros$nje u svim prostorijama u stanu,
- jednocjevni sustavi grijanja,
- sustavi grijanja na vruéi zrak i paru (engl. hot air heating system, steam heating system and
systems fith finned tubes, with hot water convectors or with fan coil units without any
individual heating loop) (Biron, 2015).

Shema 1: Prikaz obveze uvodenja razdjelnika u Francuskoj

Ne Instalacija tehni¢ki
izvediva
Da
Ne Zahtjev za gradevinskom dozvolom
predan prije 01.06.2001.
Da
N\
Vise od 20% stanovaima
termostatske ventile
Ne Da
Ne P nj ‘a od 190
< otrosnja vecajo Potrosnja veca od 150
kWh/m Da kWh/m?*
Ne Da
Razdjelnik nije Razdjelnik je Razdjelnik nije Razdjelnik je
obavezan obavezan obavezan obavezan

Izvor: Biron (2015).

13 Oko 63 posto zgrada starije gradnje u Francuskoj koristi plin za grijanje (Felsmann i dr., 2015).
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U Italiji od oko 5,5 milijuna stanova kod kojih postoji moguénost za primjenu Europske direktive
2012/27/EU™, u oko 2 posto stanova su postavljeni uredaji za mjerenje potrosnje toplinske energije ili
razdjelnici (Felsmann i dr., 2015). U Italiji postoji obveza uvodenja uredaja za individualno mjerenje
potros$nje toplinske energije ukoliko je to tehnicki izvedivo i ekonomski isplativo u odnosu na
potencijalne ustede u energiji'® (Pavan, 2015). U slugaju da uvodenje uredaja za individualno mjerenje
potrosnje toplinske energije nije tehnicki izvedivo ili nije ekonomski isplativo, postoji obveza
uvodenja razdjelnika i termostatskih ventila na svaki radijator u stanu, osim u slucaju da takva
investicija nije troSkovno ucinkovita (Concerted Action Energy Efficiency Directive, 2016; Pavan,
2015). Ako se pokaze da ni uvodenje razdjelnika nije troSkovno uc¢inkovito, tada se mogu razmotriti
alternativne troSkovno ucinkovite metode. Talijanske regije su zaduZene za provodenje zakona, te
imaju moguénost naplate financijskih kazni. Svaki krajnji kupac ima pravo pristupa podacima o
energetskoj potrosnji, dobivanja racuna i informacija bez dodatnih naknada, kao i pravo na usporedbu
s potroSnjom drugih korisnika slicne kategorije (Pavan, 2015). Literatura ukazuje i da uredaji za
individualno mjerenje potro$nje nisu tehnicki provedivi i troSkovno ucinkoviti u viSestambenim
zgradama koje imaju vertikalni cjevovodni razvod sustava grijanja, odnosno vise vertikala na koje se
spajaju radijatori na svim katovima, nemaju jedan priklju¢ak za svaki stambeni prostor, te u
povijesnim gradevinama. Takoder, istice se da u veéini tipi¢nih talijanskih viSestambenih zgrada bi
troskovi ugradnje bili previsoki, a u nekim slucajevima i tehnicki neizvedivi (Celenza i dr., 2016).
Izracun neto sadasnje vrijednosti tijekom 10-godisnjeg razdoblja pokazuje da je:

©  investicija troSkovno ucinkovita u razdoblju povrata kracem od 10 godina samo ako je

potro$nja energije ve¢a od 120 kWh/m?
- investicija troskovno neuéinkovita u svim slu¢ajevima kad je potrognja manja od 100 kWh/m?
- u malim zgradama granica pri kojoj investicija postaje troSkovno ucinkovita ovisi o potro$nji,
ali i o broju stanova (Celenza i dr., 2016).

Ziemele i dr. (2015) proveli su istraZivanje o isplativosti uvodenja razdjelnika u stanovima u Latviji
na uzroku od 168 novoizgradenih stanova razlicite veli¢ine u Rigi. Istrazivanje ukazuje na velik utjecaj
zajednickih unutrasnjih instalacija na potros$nju toplinske energije. Dobici u toplini zbog zajednickih
unutrasnjih toplinskih instalacija u stanovima, a koje ne ulaze u obracun primjenom razdjelnika krec¢u
se izmedu 22,5 posto na nizim katovima i 4,1 posto na najviSem katu. Takoder, rezultati ukazuju da na
potroS$nju toplinske energije velik utjecaj imaju i obrazovanje stanovniStva, troSkovi grijanja
kucanstva, prihodi kuéanstva, te kvaliteta razdjelnika. Stoga, autori zakljucuju da je prilikom uvodenja
razdjelnika u formule za obracun potros$nje toplinske energije potrebno uvesti i korektivne faktore
zavisno o poloZaju stana i drugim ¢imbenicima, te da bi za ostvarivanje visih energetskih usteda
trebalo uvesti i visi varijabilni udio koji zavisi o potrosnji prema razdjelnicima.

U Poljskoj uvodenje razdjelnika nije obvezno, no unatol tome vise od 50 posto stanova u
viSestambenim zgradama ima razdjelnike ili uredaje za mjerenje potro$nje toplinske energije.
Zadrzana je moguénost obracuna troskova po velicini stambenog prostora, te ne postoji jedinstvena
metodologija obracuna troskova (Kozak, 2013). Eksperimentalno istrazivanje provedeno u zgradi u

Y Pri tome je u dio od tih stanova uvodenje mjerila za potrosnju toplinske energije ili razdjelnika tehnicki
neizvedivo ili troskovno neucinkovito.

Y Troskovna ucinkovitost se procjenjuje na temelju Europskog standarda EN15459 (Energy Efficiency for
Buildings - Standard economic evaluation procedure for energy systems in buildings).
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gradu Lublin u Poljskoj tijekom 17 sezona grijanja'® pokazalo je da su stanovi u dijelu zgrade s
ugradenim toplinskim razdjelnicima ostvarivali u prosjeku 26,6 posto niZu potro$nju toplinske energije
od dijela zgrade bez toplinskih razdjelnika i gdje se obra¢un potrosnje radio prema veli¢ini stambene
povrsine (Cholewa i Siuta-Olcha, 2015). Nakon ugradnje razdjelnika i u drugom dijelu visestambene
zgrade 2011. godine, razlike u potros$nji toplinske energije izmedu dva dijela zgrade su se postupno
smanjivale tijekom naredne tri sezone grijanja na 2,6 posto. Takoder, obnova vanjske ovojnice zgrade
dovela je do povecanja usteda toplinske energije u oba dijela zgrade.

Svedska i Finska su dokazale detaljnim istraZivanjima troskovne uéinkovitosti uvodenja uredaja za
mjerenje potrosnje toplinske energije i razdjelnika da njihovo uvodenje u viSestambene zgrade nije
troskovno ucinkovito.

Svedska je 2014. godine Zakonom o mjerenju potrosnje u zgradama®’ uvela odredbu kojom vlasnici
zgrada trebaju osigurati mjerenje temperature Stanova ukoliko je to troSkovno ucinkovito i tehnicki
izvedivo. Kako bi se utvrdilo koji su to slucajevi u kojima je uvodenje mjerila za mjerenje potrosnje
toplinske energije i razdjelnika troSkovno ucinkovito i tehnicki izvedivo, izradene su vrlo detaljne
analize, koje su ukljucivale i ispitivanje ponasanja potrosaca. Cjelokupno se istrazivanje odvijalo u
vise faza. U prvoj fazi je istrazivana troSkovna ucinkovitost ugradnje mjerila za potrosnju toplinske
energije u novim zgradama i zgradama s obnovom, koje je pokazalo da takva investicija nije
profitabilna (Boverket, 2015).

Druga faza Boverket (2015) istrazivanja je obuhvacala zasebno detaljno istrazivanje u kojem se
razmatralo u kojim je sluCajevima isplativa ugradnja razdjelnika ili uredaja za mjerenje temperature u
postojec¢e zgrade. Pri tome se u istrazivanjima polazilo od pretpostavke da je investicija koja je
troskovno ucinkovita ujedno i tehnic¢ki provediva. Analiza je radena na razini zgrada, a u analizu su u
obzir uzeti i ¢imbenici kao $to su klima, energetska svojstva zgrada, ponasanje potrosaca i drugo kako
bi se dobio bolji uvid u razlike u rezultatima analize. Analiza je provedena u 4 grada (Malmo,
Stockholm, Sundsvall i Kiruna) koja spadaju u 3 razliite klimatske zone. Istrazivanje je obuhvacalo
procjenu sadasnje vrijednosti pri ¢emu se smatralo da je investicija troSkovno ucinkovita ako je
sadasnja vrijednost koristi ve¢a od sadaSnje vrijednosti troskova, uz uvjet smanjivanja temperature
grijanja u stanovima. Analizama se procjenjivala vjerojatnost ostvarivanja uSteda toplinske energije
koje bi bile rezultat smanjenja temperature za 1 ili 2°C u standardnim zgradama. Kako bi se u analizu
ukljucio i niz varijabli koji odrazavaju nesigurnosti i na strani troskova i koristi, analiza troSkovne
ucinkovitosti napravljena je primjenom Monte Carlo simulacijskih modela, a ¢ija primjena moze
pokazati vjerojatnost da ¢e investicija rezultirati koristima za vlasnike stanova.

Rezultati istrazivanja Boverket (2015) ukazuju da u zgradama sa standardnim energetskim svojstvima
smanjivanje temperature za 1°C dovodi do smanjivanja potro$nje toplinske energije u rasponu 4,4 do
10,4 KWh/m? zavisno o klimatskoj zoni u kojoj se zgrada nalazi. Nadalje, smanjenje temperature za
1°C, uz fiksne troskove investicije, u zgradi sa standardnim energetskim svojstvima dovodi do
ostvarivanja uSteda od oko 11 posto u gradu Malmd, odnosno za oko 6 posto u gradu Kiruna.
Rezultati Monte Carlo simulacija ukazuju da nijedna zgrada sa standardnim energetskim svojstvima u

18 Analiza je napravljena za razdoblje od sezone grijanja 1997./1998. do 2013./2014. godine. Pri tome su u
jednom dijelu zgrade ugradeni razdjelnici 1996. godine, a u drugom dijelu zgrade 2011. godine.
Y Lagen om energimdtning i byggnader, 2014.
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gradu Malmé i uz smanjivanje temperature za 1°C (kao posljedice ugradnje razdjelnika), ne ostvaruje
pozitivan rezultat, odnosno da investicija ugradnje razdjelnika nije troSkovno ucinkovita. Isti su
rezultati dobiveni i u drugim gradovima'®. IstraZivanja ukazuju da je tro§kovna uéinkovitost investicija
veca §to su energetska svojstva zgrada loSija, ali da unato¢ tome za dio zgrada ostaje i dalje troSkovno
neucinkovita. Detaljan prikaz rezultata Monte Carlo simulacija po gradovima, zavisno o energetskim
svojstvima zgrada, te uz razlicite pretpostavke vidjeti u Boverket (2015).

Rezultati analize Boverket (2015) su ukazali da je u viSestambenim zgradama ocekivana sadaSnja
vrijednost investicija negativna, uz malu ili vrlo malu vjerojatnost ostvarivanja pozitivne ocekivane
vrijednosti investicija'®. Osim toga, istraZivanje je obuhvacalo i anketno ispitivanje provedeno tijekom
2015. godine na uzroku 1.005 kucanstava koja imaju individualno mjerenje potrosnje toplinske
energije i naplatu prema potrosnji. Istrazivanje je pokazalo da:

- Preko 60 posto kucanstava je zadovoljno sustavom individualnog mjerenja potrosnje toplinske
energije, od Cega 41 posto kao glavni razlog istice pravednost u raspodjeli troskova, a 19 posto
mogucnost smanjivanja troskova za grijanje.

- 47 posto kucanstava ne pokusava aktivno smanjiti potrosnju toplinske energije. Od 45 posto
onih koji pokusavaju smanjiti potro$nju toplinske energije, 38 posto ih ima nizu temperaturu u
stanovima od one prije ugradnje uredaja, a 9 posto ih ima viSu temperaturu u stanovima. Pri
tome jedan dio ispitanika navodi kao razlog snizavanja temperature nemoguénost povecanja
temperature u stanu na Zzeljenu razinu, te da se ne radi o dobrovoljnom smanjivanju
temperature u stanu.

- Oko pola kuc¢anstava Cita informacije o potrosnji energije na racunima.

- Mjerila za mjerenje potros$nje energije su ¢esto postavljana bez potpore stanovnistva, te postoji
nedostatak informacija i obrazovanja stanovnistva o tome kako smanjiti potro$nju energije. 75
posto ispitanika je izjavilo da nisu imali utjecaja na donosSenje odluka o ugradnji uredaja za
mjerenje potroSnje toplinske energije ili razdjelnika.

- Veéina kucanstava s uredajima za mjerenje potrosnje toplinske energije je nastavila s
nacinima prozracivanja prostora kao i prije ugradnje razdjelnika, te 71 posto ispitanika nije
smanjilo prozracivanje prostorija nakon ugradnje uredaja za mjerenje potroSnje toplinske
energije ili razdjelnika.

Istrazivanje Boverket (2015) naglasava da potrebe za grijanjem u stanovima ovise o prijenosu
toplinske energije izmedu stanova. Jo§ su 1982. godine Nilsson i Wargman pokazali da sredisnji
stanovi ne mogu ostvariti temperaturu nizu od 17°C (bez grijanja) ako susjedni stanovi imaju
temperaturu 20°C i ako je vanjska temperatura zraka 0°C (Boverket, 2015). I novija literatura takoder
ukazuje da je prijenos topline izmedu stanova toliko znacajan da razdjelnici ne mogu omoguditi
raspodjelu troSkova izmedu stanova na nacin da vlasnici stanova placaju stvarno stanje i toplinsku
energiju koju stan ostvaruje (Siggelsten, 2014; Boverket, 2015; Ziemele i dr., 2015; Michnikowski,
2017). Ziemele i dr. (2015) navode i toplinsku ovojnicu zgrada kao vazan ¢imbenik za ostvarivanje
usteda u toplinskoj energiji. Stoga neka literatura navodi da bi uvodenje fiksnog i varijabilnog dijela u
obracunu troskova grijanja kod primjene razdjelnika bilo pravednije, no to onda utjee na smanjenu

8 |zuzetak je grad Kiruna gdje je u prosjeku investicija troskovno neucinkovita, ali postoji 0,1 posto
vjerojatnosti da je investicija troskovno ucinkovita u zgradama sa standardnim energetskim svojstvima.
Y Detaljnije rezultate po gradovima i za razlicita energetska svojstva zgrada vidjeti u Boverket (2015).
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motivaciju vlasnika stanova da Stede toplinsku energiju, kao i na isplativost takve investicije
(Berndtsson, 1999).

Finska je takoder provela istrazivanje troSkovne ucinkovitosti individualnih uredaja za mjerenje
potrosnje toplinske energije i razdjelnika u zgradama® u kojem smatra da su oéekivanja ostvarivanja
energetskih usteda u rasponu od 15 do 40 posto koja se Cesto navode u literaturi previsoka, te se
primjenom termostatskih ventila, balansiranjem toplinskog sustava i mreZe mogu ostvariti jednake
ustede koje su rezultat promjena ponaSanja potrosaca kao i uvodenjem kalorimetara ili razdjelnika
(Koski, 2014). Troskovi grijanja se u Finskoj raspodjeljuju na temelju udjela u povrSini. Procjene
troskova uvodenja uredaja za individualno mjerenje potrosnje toplinske energije i razdjelnika u
zgradama prikazane su narednom tablicom 9.

Studija je pokazala da je uvodenje uredaja za individualno mjerenje potros$nje toplinske energije
troskovno ucinkovito samo ako se ostvaruju:

- Ustede toplinske energije vece od 45 posto u viSestambenim zgradama,

- Ustede toplinske energije vece od 30 posto u zgradama u nizu (Koski, 2014).

Uvodenje razdjelnika je troSkovno ucinkovito samo ako Stanari ostvaraju:
- Ustede toplinske energije vece od 21 posto u visestambenim zgradama,
- Ustede toplinske energije vece od 14 posto u zgradama u nizu (Koski, 2014).

Tablica 9: Prosjec¢ni godi$nji troskovi ugradnje uredaja za mjerenje toplinske energije ili razdjelnika
po stanu

Uredaj za individualno mjerenje Razdjelnik
potro$nje - kalorimetar
Kamatna stopa: 0% Eura Eura po stanu, Eura Eura po stanu
godisSnje
PDV: 24% (3 sobe + kuhinja),
godiSnje

Pravne usluge 250 0,42 250 0,42
Promjene u ugovorima s 380 0,63 380 0,63
udruzenjima (20 stanova)
Investicijski trosak (1 mjerni 530 35,33 - -
uredaj i instalacija)
Operativni trosak - 95,00 -
Tro$ak usluge izvodaca na - - - 55,00
ugradnji razdjelnika
Tro$ak ocitanja i naplate (4 - 12,00 - 12,00
puta godisnje)
Drugi indirektni troskovi, nisu - - - -
procijenjeni
Ukupno - 143,38 - 68,05
Potrebni rok povrata 15 godina 10 godina
investicije i zivotni vijek
uredaja
Rok povratka investicije 30 godina 30 godina

Izvor: Koski (2014).

% studija je napravljena za potrebe Ministarstva rada i gospodarstva, a proveo ju je VTT Technical Research
Centre of Finland 2013. godine.
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Na temelju toga je zakljuceno da bi u 99 posto visestambenih zgrada uvodenje uredaja za individualno
mjerenje potrosnje ili razdjelnika uzrokovalo troskove koji se ne mogu isplatiti na temelju oc¢ekivanih
usteda u energiji koji su posljedica promjena u ponasanju potros$aca. Stoga je Finska donijela odluku
da je troskovno najucinkovitije investirati u kontrolu i balansiranje sustava grijanja, te mrezu toplinske
energije (Edelenbos i Martins, 2014).

Kao §to je vidljivo iz prethodnog pregleda, u odredenom broju slucajeva su analize ukazale na
negativne rezultate u pogledu financijske isplativosti investicije u mjerno-regulacijsku opremu za
mjerenje individualne potro$nje toplinske energije temeljem kojih su odredbe Direktive 0 energetskoj
uc¢inkovitosti 2012/27/EU preformulirane ili preusmjerene u druge vidove Stednje energije.
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3 PREGLED PRAVILA | DOBRE PRAKSE ZA OCJENU FINANCIJSKE
OPRAVDANOSTI UGRADNJE RAZDJELNIKA UKLJUCUJUCI NOVE
SMJERNICE EUROPSKE UNIJE

Kao §to je u prethodnom poglavlju istaknuto, procjena troskovne opravdanosti uvodenja razdjelnika
provodi se u c¢lanicama Europske unije na razliite nacine buduci da Direktiva 0 energetskoj
uc¢inkovitosti ne specificira to¢no odredenu metodologiju. Nedavno su objavljene smjernice autori
kojih su stru¢njaci njemacke istrazivacke ku¢e Empirica GmbH - Communication and Technology
Research, a dokument je izraden sukladno zahtjevu Europske komisije. Cilj takvog dokumenta je
ujednacavanje prakse po zemljama za procjenu financijske isplativosti u budu¢em razdoblju, te moze
biti podloga za budu¢a promisljanja o eventualnoj promjeni hrvatskih propisa vezanih uz obavezu
ugradnje razdjelnika.

U nizu zemalja Europske unije izradene su brojne studije koje su se bavile procjenama potrosnje
toplinske energije nakon ugradnje odredene vrste mjerno-regulacijske opreme potrebne za
individualiziranje potroSnje i financijske isplativosti ugradnje mjerno-regulacijske opreme potrebne za
individualizirano mjerenje potrosnje, a kratak pregled dan je u poglavlju 2 ove studije. U studijama su
dobiveni razli¢iti rezultati u pogledu ocjene isplativosti. U dijelu studija pokazano da je postignuta
usteda u prosjeku od 20 posto u zemljama poput Poljske, Danske, Njemacke i Nizozemske. U
studijama je pokazano da je smanjenje potro$nje energije, osim utjecaja ostalih faktora, u velikoj mjeri
i rezultat promjene u navikama krajnjih potrosaca?l. Stoga je ta informacija vrlo vazna kada se govori
0 procjeni ekonomske isplativosti individualiziranog mjerenja potro$nje toplinske energije za grijanje,
hladenje i toplu vodu.

Drzavama ¢lanicama Europske unije pocetkom 2017. godine dostupne su nove Smjernice o dobroj
praksi u troskovno ekonomicnoj raspodjeli troskova i naplati individualne potrosnje grijanja, hladenja
i potrosnje tople vode u visestambenim i viSenamjenskim zgradama?22. Potreba za novim i detaljnijim
smjernicama nastupila je zbog neujednacéene prakse U drzavama ¢lanicama Europske unije i razlikama
kriterije za suspenziju primjene Direktive u toplinarskom sektoru drzava, odnosno viSestambenim
zgradama spojenim na zajednicki izvor toplinske energije (centralni toplinski sustav). Novim
Smjernicama Europska komisija zeli ujednaciti praksu drzava ¢lanica u provjeri primjenjivosti
Direktive o energetskoj uéinkovitosti 2012/27/EU, a posebno njenog dijela koji se odnosi na
moguénost izuzeca od primjene odredbe o obvezi ugradnje razdjelnika ukoliko je tehni¢ki neizvediva,
nema odgovaraju¢u financijsku opravdanost i razmjernost s obzirom na potencijalne ustede energije
ugradnjom takve opreme.

2! Edelenbos, E., i Martins, F., 2014, Cost effectiveness of individual metering/billing, Executive Summary
Report 3.3, Core Theme 3 — Metering and billing, demand response and grid issues, Working Group 2.

22 Robinson, S., i Vogt, G., 2016, Guidelines on good practice in cost-effective cost allocation and billing of
individual consumption of heating, cooling and domestic hot water in multi-apartment and multi-purpose
buildings, Support for the implementation of Articles 9-11 of Directive 2012/27/EU on energy efficiency with
respect to thermal energy supplied from collective systems, Bonn: Empirica GmbH.
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U ovom dijelu Studije ukratko su prikazana pravila za ocjenu isplativosti razdjelnika opisana i
objas$njena u Smjernicama iz prosinca 2016.23 godine. Medutim, valja napomenuti da je u toj verziji
smjernica, a kojih je autor Empirica GmbH - Communication and Technology Research, rije¢ o
smjernicama koje u ovom trenutku jo$§ nisu sluzbeno stajaliSte Europske komisije, niti se njima
zamjenjuju relevantne odredbe Direktive o energetskoj ucinkovitosti koja je takoder u proceduri
izmjena i dopuna.

Smijernice prikazuju konkretne korake u procjeni financijske isplativosti ugradnje mjerno-regulacijske
opreme, te daju preporuke i kriterije za identifikaciju vrste troskova koje treba, a koje ne bi trebalo
ukljuéiti u ocjenu isplativosti. Takoder je dan pregled dobrih praksi te kratak pregled istrazivanja o
ocjeni financijske isplativosti razdjelnika provedenih u odabranim zemljama (Njemackoj, Danskoj i
Sloveniji).

3.1 Koraci u procjeni financijske isplativosti ugradnje mjerno-regulacijske opreme

Nove su Smjernice (sije¢anj 2017.) posebno usmjerene na to da se, na temelju kvalitetnih raspoloZivih
podataka, primijene konzistentni kriteriji za odredivanje tehnicke izvedivosti i financijske isplativosti
ugradnje mjerno-regulacijske opreme potrebne za individualizirano mjerenje potrosnje toplinske
energije. Pregled novih smjernica je ukljuen u Studiju kao temelj za promi$ljanje eventualnih
promjena u pogledu obvezatnosti ugradnje mjerno-regulacijske opreme u budué¢em razdoblju.

Na temelju pristupa definiranog u novim smjernicama, trebalo bi utvrditi potrebu da drzave ¢lanice
iskoristite moguc¢nost izuzec¢a u odnosu na opée zahtjeve Direktive da se:

- propiSe obaveza instaliranja opreme za individualizirano mjerenje potroSnje energije za
grijanje ili razdjelnika topline u postoje¢im zgradama koji omogucuju raspodjelu troskova na
bazi potrosnje,

- osigura naplata potro$nja energije na temelju obra¢una i informacija o potro$nji energije za
grijanje i hladenje prostora te za toplu vodu, a koje su dobivene temeljem periodickih/vise
puta tijekom godine prikupljenih podataka o potro$nji energije.

U samoj primjeni Direktive drzave Europske unije su slijedile razlicite pristupe. Direktiva zahtijeva
individualizirano mjerenje potro$nje energije za grijanje na temelju ugradene mjerno-regulacijske
opreme u postojeéim viSestambenim i viSenamjenskim zgradama gdje je to tehniCki izvedivo i
financijski isplativo. Za ispunjenje zahtjeva Direktive zgrade se mogu podijeliti u tri kategorije,
sukladno pristupu odredene drzave ¢lanice:

1. Zgrade u kojima vlasnici postoje¢ih visestambenih zgrada trebaju bezuvjetno instalirati
opremu za individualizirano mjerenje potro$nje energije za grijanje u zgradi. Ovaj se pristup

% Robinson, S., i Vogt, G., 2016, Guidelines on good practice in cost-effective cost allocation and billing of
individual consumption of heating, cooling and domestic hot water in multi-apartment and multi-purpose
buildings, Support for the implementation of Articles 9-11 of Directive 2012/27/EU on energy efficiency with
respect to thermal energy supplied from collective systems, Bonn: Empirica GmbH.
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odnosi na “razred zgrada u kojima je primjena tehnicki izvodiva i ekonomski
opravdana* (engl. viable building class).

Zgrade u kojima su vlasnici postoje¢ih visestambenih zgrada duzni instalirati opremu za
individualizirano mjerenje potro$nje energije za grijanje u zgradi, ali samo onda kada je to
tehnicki izvedivo i financijski isplativo. Ovaj se pristup odnosi na ,razred zgrada s
otvorenom moguénoscu primjene Direktive* (engl. open building class) i on podrazumijeva
potrebu provodenja procjene tehnicke izvedivosti i financijske isplativosti za svaku zgradu, a
ne za razred zgrada s mogucno$éu primjene Direktive u cjelini.

Zgrade za koje provedba Direktive u segmentu obveze uvodenja razdjelnika nije uvedena, te
vlasnici zgrada nisu duzni ugraditi opremu za individualizirano mjerenje potro$nje energije za
grijanje u zgradi. Ovaj se pristup odnosi na ,razred zgrada koje su izuzete od primjene
Direktive* (engl. exempted building class) i on podrazumijeva potrebu provodenja procjene
tehnicke izvedivosti i financijske isplativosti, koja mora vrijediti za cijeli razred zgrada
izuzetih od primjene Direktive.

Europska komisija je 30. studenog 2016. godine predstavila prijedlog promjene odredaba Direktive,
uklju¢ujuéi odredene aspekte ¢lanaka 9.-11. i Dodatka VII. Promjene vezane uz obavezu uvodenja
mjerne opreme se odnose na sljedece:

detaljno objasnjenje uvjeta koji se ti¢u tehnicke neizvedivosti i financijske neisplativosti, u
kontekstu ¢lanka 9. stavka 3. Direktive, s$to svaka drzava Europske unije treba jasno utvrditi i
objaviti,

zahtjev da drzave Europske unije trebaju uvesti transparentna pravila o raspodjeli troskova
grijanja,

provodenje testa troSkovne ucinkovitosti za osiguranje informacija o potroSnji energije za
grijanje vise puta godiSnje (¢lanak 10. stavak 1. Direktive), uz uvjet da se omoguci dobivanje
informacije jesu li ili nisu ugradeni uredaji za ocCitanje potroSnje energije za grijanje na daljinu,
te da se na taj nacin zamijeni uvjet ,tehnicke izvedivosti“ za obraun potrosnje energije na
temelju obrauna ovisno o dostupnosti mjernog uredaja,

zahtjev da se izmedu 2020. i 2027. godine prijede na opremu s daljinskim oc¢itanjem mjernog
uredaja topline, odnosno razdjelnika topline, a kako bi se dobivale mjese¢ne informacije o
potrosnji energije za sve Korisnike.

Cilj je navedenih promjena da se do 2020. procijeni tehnicka izvedivost i financijska isplativost
uvodenja mjerno-regulacijske opreme potrebne za individualiziranje potroS$nje energije te da se
procijeni primjenjivost i provedivost Direktive o energetskoj u¢inkovitosti u zgradama u kojima jos
nije ugradena odgovarajuc¢a oprema.

3.11

Podjela zgrada

Procjenu tehnicke izvedivosti i financijske isplativosti opreme za individualiziranu potro$nju energije
za grijanje u nacelu bi trebalo provesti za svaku pojedinu zgradu u zemlji. Zbog uStede u
administrativnim troskovima procjene, ipak je pozeljno zgrade grupirati u nekoliko skupina:
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1. ,razred zgrada u kojima je primjena tehni¢ki izvodiva i ekonomski opravdana®, u kojem sve
zgrade trebaju implementirati zahtjeve Direktive za individualizirano mjerenje potroSnje
energije za grijanje, alokaciju troskova i obracun troskova,

2. ,razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive™, u kojem niti jedna zgrada ne treba
primijeniti zahtjeve Direktive za individualizirano mjerenje potroSnje energije za grijanje,
alokaciju troskova i obracun troskova,

3. ,razred zgrada s otvorenom mogucno$éu primjene Direktive®, u kojem se za sve zgrade
zahtijeva ispitivanje tehnicke izvedivosti i financijske isplativosti Direktive za
individualizirano mjerenje potroSnje energije za grijanje, alokaciju troskova i obracun
troskova i njenu implementaciju ako su rezultati pozitivni.

Smjernicama je preporu¢eno osiguravanje pune uskladenosti na nacionalnoj razini te maksimiziranje
obuhvata ,razreda zgrada u kojima je primjena tehni¢ki izvodiva i ekonomski opravdana“ i
minimiziranje obuhvata ,razreda zgrada koje su izuzete od primjene Direktive®. Na primjer, na
nacionalnoj se razini moze zahtijevati uvodenje raspodjele grijanja na temelju potros$nje energije U
svim viSestambenim zgradama, uz uvodenje izuzec¢a za nisko energetske zgrade. Posebno se moze
specificirati izuzece za one zgrade s potro$njom energije za grijanje ispod odredene razine, na primjer
15 kWh po kvadrathom metru povrsine godisnje, Sto vlasnik zgrade mora na jednostavan nadin
dokazati. U tom slucaju sve viSestambene zgrade s godi$njom potro$njom energije za grijanje ispod 15
kWh ulaze u skupinu ,,razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive®, a sve ostale visestambene
zgrade ulaze u skupinu ,razred zgrada u kojima je primjena tehnic¢ki izvodiva i ekonomski
opravdana“.

Neke su ¢lanice Europske unije provele analiticka istrazivanja, koja su posluzila za primjenu Direktive
u nacionalnom zakonodavstvu, odnosno posluzila za identifikaciju skupine zgrada koje su svrstane u
,razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive na temelju izra¢una koji se odnose na prosjec¢nu
ili tipicnu zgradu. Smjernicama se preporucuje da se umjesto izuzetaka, odnosno ,,razreda zgrada koje
su izuzete od primjene Direktive™ i koji se temelje na usporedbi s prosje¢nom ili tipicnom zgradom
primijene Kriteriji za izuzetak cijelog razreda zgrada na temelju testiranja zgrade koja je
primjer za testiranje i koja u skupini zgrada ima najlosija svojstva, odnosno ima maksimalne
energetske zahtjeve u toj skupini. Na primjer, ako se na nacionalnoj razini sve zgrade na odredenoj
lokaciji ,,X* izuzmu iz obveze uvodenja opreme za individualiziranu potroS$nju energije za grijanje,
zgrada za testiranje bi trebala biti zgrada u najhladnijem dijelu lokacije ,,X*. Izabrana zgrada za
testiranje trebala bi biti jednako velika, slabo izolirana, s neucinkovitim sustavom grijanja i koja
koristi najskuplje gorivo u odnosu na sve druge zgrade koje se nalaze na toj lokaciji. Takva zgrada s
najlosijim energetskim svojstvima ima i najveéi potencijal uSteda energije. U slu¢aju ako procjena
mjerenja potro$nje energije za grijanje te test-zgrade rezultira negativnim rezultatom, onda je to
opravdan razlog da se cijeli razred zgrada izuzme od obveze uvodenja opreme za individualiziranu
potro$nju energije za grijanje. Oslobodenje uvodenja takve opreme na podrucju cijele lokacije ,,X“
treba se prijaviti Europskoj komisiji, zajedno s dokumentiranom ocjenom ispitnog slucaja, kako bi se
pruzio odgovaraju¢i dokaz da mali broj zgrada ili niti jedna zgrada na lokaciji ,,X“ nema bolje
mogucnosti za dobivanje pozitivne ocjene odrzivosti u odnosu na zgradu koja je koristena kao primjer
za testiranje.
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Smijernice ukazuju na potrebu da se vlasniku zgrade moze dopustiti podnesenje Zalbe na ukljucivanje
zgrade u ,razred zgrada u kojima je primjena tehnicki izvodiva i ekonomski opravdana®, ali Zalba
treba biti potkrijepljena dokazima o negativhom rezultatu procjene konkretne zgrade. Kada se
konkretna zgrada rasporedi u ,razred zgrada u kojima je primjena tehnicki izvodiva i ekonomski
opravdana“ ili u ,,razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive®, to mora biti u¢injeno na nac¢in
da svaki stanar ili korisnik zgrade moze jednostavno, pouzdano i bez troskova ili uz minimalni trosak
odrediti je li zgrada rasporedena u odgovarajuci razred.

Nakon razvrstavanja zgrada u ,razred zgrada u kojima je primjena tehnicki izvodiva i ekonomski
opravdana“ i u ,razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive® preostaju zgrade u ,,razredu
zgrada s otvorenom moguénos§¢éu primjene Direktive™, a za koje treba ispitati tehnic¢ku izvedivost i
financijsku isplativost ugradnje mjerno-regulacijske opreme potrebne za individualiziranje potrosnje.
Smjernicama je preporuceno da se taj razred zgrada procjenjuje na temelju konkurentnih troskova i
za odredeno Vvrijeme, sto treba biti uskladeno s rokovima u Direktivi kako bi se izbjeglo odgadanje
utjecaja same Direktive. Procjena uvodenja mjera energetske ucinkovitosti za zgrade koje su izuzete
od primjene Direktive trebala bi se ponoviti u prihvatljivim vremenskim razmacima (svakih 4-5
godina) jer bi se parametri koji utje¢u na ocjenu financijske isplativosti uvodenja mjera iz Direktive o
energetskoj ucinkovitosti u tom razdoblju mogli promijeniti zbog promjene mnogobrojnih ¢imbenika
kao §to su: smanjenje odredenih troskova opreme, rast cijene energije ili provodenje gradevinskih
radova i drugih mjera unapredenja energetske ucinkovitosti koje mogu rezultirati promjenama
energetskih potreba, a sto u krajnjem slucaju moze rezultirati i smanjivanjem potrosnje energije, a time
i ocjene isplativosti uvodenja razdjelnika.

Smjernicama se preporucuje uvodenje specificne usluge — potpunih, redovitih i azurnih informacija o
potros$nji vise puta godisnje.

3.1.2  Procjena provedenih mjera u zgradama

Smjernicama se uspostavlja metodologija za procjenu, kojom se utvrduje jesu li odgovarajuce mjere,
prvenstveno raspodijela troskova za energiju na temelju individualiziranog mjerenja i naplata koja se
temelji na informacijama o potros$nji, tehnicki izvedive i ekonomski isplative za konkretnu zgradu.
Metoda koja se za to koristi je neto sadaSnja vrijednost kako bi se izvrSile prilagodne tijekom vremena.
Pozitivan rezultat, odnosno troskovna ucinkovitost i ekonomska isplativost, rezultat je u slu¢aju kada
neto sadasnja vrijednost jednokratnih i godi$njih operativnih troskova nije viSa od neto sadasnje
vrijednosti godisnjih koristi.

Kako bi se izbjegle sve moguce komplicirane situacije, u obracun se uzimaju samo koristi i troskovi
koji proizlaze izravno iz poduzetih zahvata na samim zgradama, dok se dodatne izravne ustede i
ostale neizravne koristi ne uzimaju u obzir.

Ugradnja razdjelnika topline nije moguca u nekim zgradama bez manjih ili ve¢ih gradevinskih zahvata
u zgradi, od preseljenja radijatora do mijenjanja cijelog sustava grijanja. Stoga je tehnicka izvedivost
ugradnje razdjelnika vazna jer postoje zgrade kod kojih uvodenje razdjelnika nije tehni¢ki moguce.
Zgrade koje koriste topli zrak ili paru za transport toplinske energije mogu se proglasiti izuzetkom i
mogu se svrstati u ,,razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive*.
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Smijernice ukazuju na potrebu osiguranja minimalne razine kontrole temperature i/ili provjetravanja
u cilju osiguranja promjena u ponasanju kako bi se omogucile ustede u potrosnji energije za grijanje.
Ako takva minimalna razina kontrole temperature ne postoji onda ¢e ugradnja mjerno-regulacijske
opreme potrebne za individualiziranje potrosnje energije za toplinu ili uvodenje redovitih informacija
0 potrosnji energije rezultirati manjim ustedama.

Kod procjene provedenih mjera energetske ucinkovitosti u zgradama, u izratun Koristi u
visestambenim zgradama uzimaju se u obzir odvojeno dvije dimenzije ponasanja, VE - promjena u
koristenju opreme za ventilaciju (prozora i sli¢no), te TE - promjene u temperaturi ili postavki brzine
protoka. Izracun zahtijeva podatke o temperaturi po danima u sezoni grijanja, broj dana u sezoni
grijanje ili hladenje i cijenu raznih goriva koja se koriste za isporuku toplinske energije. Ostale
vrijednosti, kao Sto su toplinski kapacitet zraka i vode, te vrijednosti iz skupa osnovnih podataka -
ucinak ventilacije i u¢inak temperature zgrade - su nepromjenljivi, pa se ne zahtijeva njihov unos.

Podaci potrebni za izgradnju ukljucuju ucinkovitost sustava za isporuku toplinske energije i stopu
toplinskih gubitaka zgrade, ¢ija se vrijednost moze izracunati pomocu koeficijenta prijelaza topline za
izgradnju. Koeficijent prijenosa topline poznat je za zgrade u W/m?. K je stopa po kojoj ¢etvorni metar
gradevinskog elementa - prozor, zid, vrata itd. - provodi toplinu. U takvim slu¢ajevima potrebna je
povrsina ovojnice zgrade prije nego §to je moguce izraCunati stopu toplinskog gubitka zgrade kao
cjeline, TL.

Izazovi tehniCkoj izvedivosti ugradnje bilo koje vrste mjerno-regulacijske opreme potrebne za
individualiziranje potro$nje energije u viSestambenim zgradama odnose se na povecane troskove ili
uklanjanje koristi stednje energije u procjeni isplativosti ugradnje takve opreme. Sve to zajedno naziva
se procjenom na temelju izmijenjenih kriterija.

Za ugradnju bilo koje vrste mjerno-regulacijske opreme potrebne za individualiziranje potro$nje
energije u viSestambenim zgradama preporucuje se diskontna stopa od 4 posto i obracunsko
razdoblje od 10 godina.

Preporuke Smjernica odnose se i na sljedece:

Prihvaca se da su pozitivni rezultati primjene procedure procjene provedenih mjera u zgradama ispod
kompetitivnih troskova (,,PBA*), $to odgovara tvrdnji da je primjena mjera iz Direktive 0 energetskoj
ucinkovitosti tehnicki izvediva i financijski opravdana.

Procjena je prihvatljiva ako neto sadasnja vrijednost jednokratnih i godi$njih troskova primjene mjera
iz Direktive (,PVC*) nije visa od neto sadasnje vrijednosti godi$njih koristi koje se ostvaruju
primjenom mjera (,,PVB*), odnosno PBA =PVC < PVB.

Godisnje koristi od primjene mjera iz Direktive trebale bi biti zbroj godisnjih koristi za svaku
komponentu mjera iz Direktive.

Godisnje koristi u lokalnoj valuti (AB) za grijanje i hladenje, koje se uzimaju u obzir u procjeni, su
ustede u troSkovima kupovine goriva:
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AB =FP(FT) * (AV + AT) / SE,
a za toplu vodu ustede u troskovima kupovine hladne vode:
AB = FP(FT) * HC * (UE1 + NU * UE2) / SE + WP * (UE1 +NU * UE2),
gdje je
- AV je godisnja usteda energije za provjetravanje AV = VE * 24 * DD * AC u kWh/a.
- VE je ucinak provjetravanja, promjena zraka po satu.
- DD je ocekivani broj dana godiSnje odredene temperature na lokaciji konkretne zgrade u
Kelvin-danima po godini.
- AC je kapacitet topline zraka u zgradi, danog volumenom zgrade i kapacitetom topline zraka u
KWh/m%/K.
- AT je godi$nja usteda energije AT = TE * TL * PD kWh/a.
- TE je temperaturni u¢inak mjere iz Direktive u Kelvinima.
- TL je stopa termalnog gubitka zgrade u kWh u Kelvinima i danu.
- PD (proizvodni dani) je broj dana u kojima se koristi sustav grijanja i hladenja na lokaciji
zgrade.
- SE je efikasnost sustava opskrbe toplinskom energijom (kW) za potrosnju goriva vrste FT, u
postotku.
- FP(FT) je cijena goriva vrste FT Kkoji se koristi za isporuku toplinske energije.
- NU je broj korisnika tople vode u zgradi.
- HC je prosje¢ni iznos toplinske energije za vru¢u vodu pri 52 stupnja Celzijusa usporedujuéi
ga s hladnom vodom pri godiS$njoj prosjecnoj temperaturi u kWh po kubi¢énom metru.
- UEL, UEZ2 je u€inak ustede vruée vode za zgradu koji se mjeri u kubi¢nim metrima po godini i
po zgradi i po svakoj 0sobi.
- Ukupan u¢inak u kubi¢nim metrima po godini: UE1 + NU*UE2.
- WP je cijena hladne vode po kubi¢nom metru.

Vrijednosti u¢inaka ustede za provjetravanje, odredivanja temperature i upotrebe vruce vode (VE, TE i
UE1/UE2) su vrijednosti koje se dobiju na temelju stvarnih podataka za poduzete mjere iz Direktive te
se mogu modificirati ako je potrebno.

3.1.3 Konkurentni i referentni troskovi

Referentni troskovi se koriste za procjenu pojedinacnih objekata i za procjenu zgrada koje ulaze u
»razred zgrada koje su izuzete od primjene Direktive*. Konkurentni troskovi mogu se primijeniti za
procjenu pojedinih zgrada u ,,razredu zgrada s moguc¢nosc¢u primjene Direktive®.

Smijernice definiraju da je potrebno uzeti u obzir konkurentne cijene, odnosno treba primijeniti
odgovarajuéu razinu cijena pri odredivanju troskova primjene mjera iz Direktive o energetskoj
ucinkovitosti.

Referentni troskovi se koriste za definiranje ,,razreda zgrada koje su izuzete od primjene Direktive.
Oni se ne bi smjeli temeljiti na "financijski konzervativnoj" procjeni, ve¢ bi se trebali odnositi na
"konzervativne ustede". To drugim rije¢ima znaci da se ne bi smjelo iskljuciti pretjerani broj zgrada od
primjene zahtjeva Direktive. Prema tome, referentni troskovi trebaju biti nizi od konkurentnih
troskova.
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U slucaju svrstavanja zgrada u ,,razred zgrada s moguénos$cu primjene Direktive® trazi se da se sve
procjene temelje na konkurentnim troskovima. Referentni troskovi se koriste za informiranje vlasnika
zgrada jesu li mjere koje trazi Direktiva blizu financijske isplativosti ili nisu. Takoder, referentni
troskovi moraju biti manji od konkurentnih troskova, jer ¢e u protivnom postojati neke zgrade koje ¢e
se izuzeti od provedbe mjera koje trazi Direktiva.

Vazno je identificirati troskove koje treba obuhvatiti izratunom, a kako bi se izbjeglo ukljucivanje
nepotrebnih troskova u obracun isplativosti. Troskovi koje treba uzeti u obzir obuhvacaju troskove
dobivanja informacija o potrosnji energije i raspodjeli potrosnje po individualnim subjektima, te
pocetne troskove kupnje i ugradnje potrebne opreme. Za opremu za koju se moze ocekivati znacajno
duze trajanje od odabranog obrac¢unskog razdoblja, uz vrlo niske ocekivane troskove zamjene ili vec¢ih
popravaka, uzima se u obzir samo udio jednokratnih troskova, $to odgovara udjelu trajanja u
obracunskom razdoblju.

U referentne troskove ne treba ukljucivati nepotrebno dvostruko zbrajanje troskova ako se energija
trosi za dvije namjene, npr. za grijanje i za toplu vodu. Potrebno je raspodijeliti troskove kako bi se
brojali samo jednom za svaku mjeru primjene Direktive. Isto tako, ako se Kkoristi ista oprema za
mjerenje vise od jedne uporabe, npr. za grijanje i za toplu vodu, potrebno je cijenu nabave i ugradnje
te opreme ukljuciti samo jednom.

Dopusteni troSkovi za primjenu mjera iz Direktive o energetskoj ucinkovitosti su navedeni u tablici
10.
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Tablica 10: Dopusteni troskovi
Razina usluga

Toplinska energija /

Kapitalni troskovi

Tekudi troskovi

Informacije o potrosnji

+

Distribucija troskova
na temelju potrosnje

uredaj

grijanje uz koristenje
razdjelnika topline

postavljanje, jedan

razdjelnik topline po
radijatoru*

(opex) za

informacije o
potrosnji i usluga
raspodjele***

grijanje ili hladenje uz
koriStenje mjeraca topline

postavljanje, jedno
mijerilo topline po
zgradi**

informacije o
potrosnji i usluga
raspodjele

koriStenje vruce vode uz
postojanje vodomjera

postavljanje, mjerilo
vruce vode po

informacije o
potrosnji i usluga

zgradi** raspodjele
Podjela troskova na kori$tenje vruée vode uz mjerilo vruce vode usluga raspodjele
temelju potrosnje postojanje vodomjera po zgradi**

grijanje uz koristenje
razdjelnika topline

jedan razdjelnik
topline po radijatoru*

usluga raspodjele

grijanje ili hladenje uz
koriStenje mjeraca topline

jedno mijerilo topline
po zgradi**

usluga raspodjele

Napomene:

* Troskovi ukljucuju cijenu kupovine i instalacije te su ograni¢eni na one koji su neophodni da se grijanje ili
drugi toplinski energetski sustav postavi i odrzava na odgovarajuci nacin (npr. sustav grijanja treba biti na pravi
nacin hidraulicki izbalansiran kako bi omogucio da vanjski stanovi imaju odgovarajucu toplinu pri minimalnoj
temperaturi).

** Za referentne troSkove, dozvoljeni su troskovi za dva takva mjeraca kada vise cijevi isporucuje toplinsku
energije do stambene jedinice ili njihova lokacija nije poznata.

*** "Usluga raspodjele®: troskovi se raspodjeljuju prema potro$nji energije i zahtjeva se promptni i potpun
odgovor na sve upite od krajnjih kupaca o to¢nosti fakturiranog iznosa. "Informacije": informacije o potro$nji.
Izvor: Direktiva o energetskoj ucinkovitosti 2012/27/EU.

U praksi se moze dogoditi da u regiji ili na nekom podruc¢ju znacajno variraju kompetitivni troskovi.
Zato regionalna tablica referentnih troSkova mora biti sastavljena na temelju podataka za zgrade
razlicitih veli¢ina koje trebaju biti reprezentativne s obzirom na varijaciju medu troSkovima izgradnje i
godis$njim troskovima odrzavanja tih zgrada kako bi se ti troskovi mogli procijeniti za bilo koju drugu
zgradu bilo koje veli¢ine. Troskovi procijenjeni na taj nacin trebaju biti umanjeni za 5 posto kako
bismo bili sigurni da su ispod razine kompetitivnih cijena za sve zgrade.

Preporuke u vezi kompetitivnih i referentnih troskova odnose se i na potrebu da godisnji iznosi ostanu
nepromijenjeni 10 godina. Takoder je vazno osigurati jednokratni i godiSnji iznos za svaku
komponentu i za bilo koju kombinaciju komponenti koja moze biti ponudena uz niZzu neto sadasnju
vrijednost troskova od zbroja istih iznosa za sastavne dijelove.

Smjernice ukazuju na potrebu da svi dionici trebaju identificirati najkonkurentnije dobavljace
osiguravajuci da krajnji kupci dobiju pristup svim neophodnim podacima za procjenu provedenih
mjera u zgradama.

Smjernicama se preporucuje da se u stambenim jedinicama gdje nisu instalirani radijatorski ventili
omoguc¢i ukljudivanje tre¢ine dodatnog troska instalacije ventila na radijatorima kao dodatna
pogodnost za energetske ustede.
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3.14  Mijere

Mjere za provedbu Direktive o energetskoj u¢inkovitosti usmjerene su prema dvjema razinama usluga:

1. raspodjeli troSkova energije na temelju potrosnje, te
2. osiguranju aZurnih informacija o potro$nji.

Obje razine usluga se odnose na tri vrste koriStenja toplinske energije:

1. zagrijanje prostora,
2. hladenje prostora i
3. zatoplu vodu.

3.1.5 Podaci o ustedama

U mnogim studijama i projektima analizirana je raspodjela troSkova energije na temelju potroSnje i
osiguranje azurnih informacija o potrosnji toplinske energije. U tim istrazivanjima je uoceno da do
uSteda u potro$nji energije dolazi zbog promjene u ponasanju korisnika pojedinih stambenih
jedinica. Iako u¢inak promjena u ponasanju moze varirati ovisno o konkretnim okolnostima, vazno je
imati dobru bazu podataka kako bi se mogle pratiti ustede u potro$nji energije.

U istrazivanjima je dokazano da mjere za provedbu Direktive o energetskoj ucinkovitosti dovode do
usteda u starijim zgradama i to u podru¢jima zapadne i srednje Europe od 20 posto za potros$nju
energije na bazi raspodjele troskova, dodatnih 3 posto za osiguranje osnovnih azurnih informacija o
potrosnji energije te jo§ 3 posto za osiguranje veceg i detaljnijeg broja informacija o potro$nji energije.

Ustede energije postizu se promjenom ponasanja korisnika koje su uzrokovane uvodenjem raspodjele
troskova na bazi potro$nje energije. UsStede se mogu ukratko saZeti U sljedecem: prosje¢no smanjenje
(povecanje) sobne temperature tijekom godine za 1,1 Kelvina za grijanje (hladenje) i stopa izmjena
zraka je smanjena za 0,25 po satu.

Model za istrazivanje i opis uéinaka ustede u potro$nji energije temelji se na istrazivanju i modelima
koje je razvio Oschatz 2004. godine24 u analizi potencijala za uStedu energije u nisko energetskim
zgradama. Njegova je analiza pokazala prosjecne uStede od 20,2 posto nakon uvodenja sustava
raspodjele troSkova na temelju potrosnje energije. Oschatz je izraCunao kolike su nuzne promjene u
dvije dimenzije, smanjenje temperature i smanjenje protoka zraka, a kako bi se postigla 20,2 postotna
usteda u potro$nji energije U viSestambenim zgradama. Slijedom tih istrazivanja, u Njemackoj je
koriSten upravo taj pristup kod procjene odrZivosti uvodenja mjera za provedbu Direktive o
energetskoj ucinkovitosti.

2 Oschatz, B., 2004, Heizkostenerfassung im Niedrigenergiehaus. BBSR Heft 118.
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Togeby i ZVingiIaite25 su 2015. proveli meta-analizu 40 zavrSenih studija ustede energije i zakljucili
da potrosaci u viSestambenim zgradama na temelju modernog sustava informiranja i detaljnijeg broja
informacija o potro$nji energije ocekivane ustede od 3 posto jos dodatno udvostrucavaju.

Smjernicama se preporucuje da se sve dok se ne unaprijedi baza podataka o ustedama za procjenu

provedenih mjera u zgradama koriste u¢inci prosje¢nih usteda temeljem mjera provedbe Direktive i to:

- Zauvodenje raspodjele troskova za grijanje i hladenje temeljem potrosnje, u¢inak temperature
(TE) 1,1 Kelvina i u¢inak provjetravanja (VE) 0,25 po satu.

- Za uvodenje raspodjele troskova za toplu vodu temeljem potrosnje, uéinak tople vode 3,4
kubi¢nih metara godi$nje i po stanu (UE1) i dodatnih 1,9 kubi¢nih metara godi$nje po osobi
(UE2).

- Za uvodenje osnovnih informacija 0 potro$nji u zgradi, koje se ve¢ pruzaju zajedno s
raspodjelom troSkova koji se temelje na potro$nji, uc¢inak temperature (TE) 1,1 * 3% / 20%
Kelvina i u¢inak provjetravanja (VE) 0,25 * 3% / 20% po satu za grijanje i hladenje i ucinak
tople vode 0,5 kubi¢nih metara godi$nje po stanu (UEIl) i dodatnih 0,27 kubi¢nih metara
godisnje po osobi (UE2).

- Za uvodenje detaljnijih informacija o potro$nji u zgradi ukljuciti iste parametre kao i u
prethodnom navodu.

Smjernicama se trazi da se za procjenu provedenih mjera u zgradama ucinci temperature,
provjetravanja ili ucinak tople vode provedenih mjera iz Direktive o energetskoj ucinkovitosti
racunaju kao zbroj istih u¢inaka za svaku od gore navedenih komponenti uklju¢enih u mjerenje.

3.1.6  Potpora i pracenje provedbe Direktive o energetskoj uc¢inkovitosti

Procjena isplativosti provedbe mjera iz Direktive o energetskoj ucinkovitosti u odredenoj zgradi je
kljuéna u razmatranju moguénosti ukljuéivanja zgrada iz ,razreda zgrada s moguéno$cu primjene
Direktive“ i ,,razreda zgrada koje su izuzete od primjene Direktive®. Pri tome od velike pomoé¢i mogu
biti razlic¢ite on-line usluge ili gotovi alati u obliku tablica koji mogu pomoci u procjeni provedenih
mjera u zgradama. Neke zemlje, npr. Velika Britanija, su imale razradene takve alate koji se najc¢esce
nazivaju ,,pomo¢ u izratunu“ za rac¢unanje referentnih i kompetitivnih troskova. Takav alat se Cesto
koristi za funkcije izra¢una i praéenja troskova. On-line pracenje podataka o troSkovima je vazno
jer se moze detektirati slucaj kada su referentni troskovi visi od kompetitivnih te ih se treba korigirati.

3.1.7  Pravila raspodjele troskova za toplinsku energiju

Pravila raspodjele troskova za toplinsku energiju temelje se na razlici izmedu fiksnih i varijabilnih
troskova pruzanja usluge grijanja, a sama raspodjela se temelji na prijelazu s fiksnog nacina raspodjele
troskova, Koji se temelje na udjelu kvadrature povrsine stambene jedinice koja troSi energiju za
grijanje u ukupnoj kvadraturi zgrade i raspodjeli troSkova energije za grijanje, koji se temelje na
potrosnji. Pravila raspodjele troskova za toplinsku energiju ukljucuju i kompenzacijske transfere koji

2 Vidjeti,
http://www.ea-energianalyse.dk/reports/1517 impact of feedback about energy consumption.pdf.
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bi se mogli pojaviti kako bi se izbjeglo pogorsanje situacije nekim kucanstvima koji Zive u stanovima
na bo¢nim krajevima zgrade ili na gornjim etazama zgrade i koji su vise izloZeni vanjskim klimatskim
uvjetima. IzvjeStaji iz drzava ¢lanica ukazuju da se izabrana pravila raspodjele troskova trebaju
unaprijed jako dobro komunicirati sa svim ukljuenim dionicima prije njihove implementacije. Ona se
ne bi smjela mijenjati bez veoma jasnog razloga jer ¢e bilo kakva promjena uglavnom povecati ra¢une
barem jednom stanu u zgradi, a visi racun barem jednog stana je vjerojatan poticaj za nezadovoljstvo,
odnosno otvara moguénost prituzbi na cijeli sustav naplate.

Pravila raspodjele troskova za toplinsku energiju su razli¢ita medu zemljama. U Njemackoj se
dopusta odredena razina fleksibilnosti u distribuciji troskova u ovisnosti o veli€ini stana i razini
potrosnje energije. Vlasnik stana moze odluciti u ugovoru o najmu stana o udjelu ,,ukupnih troskova
za grijanje i za toplu vodu® koji ¢e biti raspodijeljeni u skladu sa stambenom povrSinom. Taj udio
iznosi od 30 do 50 posto. Preostali udio potrosnje energije od 50 do 70 posto vlasnik stana placa
prema potro$nji. U Danskoj je sli¢no. Minimalno 40 posto ukupnih troskova grijanja (ukljuéeni su
troskovi grijanje i tople vode) moraju biti rasporedeni prema pojedinim mjernim uredajima. U slucaju
kada se radi iskljuc¢ivo o grijanju prostora, mora se rasporediti minimalno 60 posto sukladno podacima
izmjerenima mjeracima ili razdjelnicima topline. Danski pristup takoder odreduje i faktor korekcije za
kompenziranje transfera topline izmedu stanova i zbog nejednake izloZenosti vanjskim utjecajima
(gubitak topline). Veli¢ina radijatora, potrosnja u prethodnim godinama i vrijednosti iz usporedivih
zgrada su primjeri koji se mogu Koristiti kao faktori korekcije ako nije dostupan izvorni proracun
gubitaka topline. U Sloveniji se takoder primjenjuju faktori korekcije na stanove, a 50 do 80 posto
ukupnih troskova se rasporeduje na temelju izmjerene potrosnje, dok je ostatak rasporeden u odnosu
na veli¢inu stana ili veli¢inu stambenog prostora. Slovenija je, kao i nekoliko drugih zemalja isto¢ne
Europe, uvela ogranicenja na udio troskova rasporedenih na individualnu jedinicu. Granice su uvedene
u slovensku regulativu kao odgovor na prituzbe za vrlo visoke troskove za neke stanove, te kao
nastojanje da se postignu uStede na ra¢unima za grijanje. U 2016. godini pravila su izmijenjena i
granice su promijenjene. Prema novim pravilima, maksimalna visina potro$nje pojedinog stana
ograni¢ena je na 300 posto prosjecne potros$nje. Ova vrijednost uzima u obzir tipi¢ne tokove topline
izmedu stanova i izvedena je na temelju modeliranja slucaja gdje se svi stanovi zagrijavaju barem do
administrativno odredenog minimuma temperature. Postavljena je i minimalna razina od 40 posto
prosjecne potros$nje kako bi se uklonio bilo kakav poticaj za isklju¢ivanje grijanja u potpunosti, a taj
minimum odraZava procjenu minimalne razine potro$nje potrebne da bi cijela zgrada imala adekvatnu
minimalnu temperaturu.

Za svaku zgradu, troSkovi pruzanja usluga grijanja, hladenja prostora i pripreme tople vode
obuhvacaju fiksne i varijabilne troskove. Varijabilni troskovi obuhvacaju prvenstveno troSkove
goriva, toplinske energije ili drugog oblika energije. Fiksni troSkovi za grijanje prostora, hladenje
prostora i tople vode obuhvacaju troskove koji su nastali i koji u znacajnoj mjeri ovise o ponasSanju
korisnika stambenih jedinica i uvjetima tijekom zime i ljeta, a ukljucuju:
- troSkove odrzavanja, koji ukljucuju i za sustave grijanja pro¢i§¢avanje dimnjaka, ispitivanje
emisija i sl.
- fiksne cijene, koje se ponekad naplatuje za pristup mrezi, npr. za grijanje u lokalnom
podrudju,
- energija za prateCu opremu, npr. za pumpe,
- troskove amortizacije opreme.
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Kapitalni i operativni tro§kovi za uslugu raspodjele tro§kova energije na bazi potroS$nje i pruzanja
informacija o potrosnji, takoder spadaju u fiksne troskove. Razli¢iti sustavi grijanja su povezani s
razli¢itim omjerima fiksnih i varijabilnih troskova u ukupnim troSkovima grijanja. Visoki omjeri
fiksnih troskova su u slu¢aju gdje se centralno grijanje osigurava putem vode za toplinske pumpe sto
zahtijeva buSenje bunara za pristup podzemnoj vodi ili u sluéaju kada centralno grijanje osigurava
otpadna toplina iz elektrane i kada su visoki fiksni troskovi pristupu mrezi.

Posebni slucajevi tro§kova koji nisu pod nadzorom krajnjih kupaca su gubici toplinske energije zbog
slabo izoliranih cijevi i pruzanje toplinske energije za zajednicke prostore 1 zajednicke sadrzaje.

Razlikovanje fiksnih troskova opskrbe toplinske energije od ostalih troSkova, Koji osiguravaju
odgovarajuce grijanje ili hladenje u zgradama, nije jednostavno. Nacin raspodjele moze se odrediti u
nacionalnom zakonodavstvu ili moze biti slobodno odreden u ugovoru izmedu vlasnika i korisnika
stana. Izracun raspodjele troskova moze biti na temelju jedinstvene stope po stambenoj jedinici ili
prema iznosu koji ovisi o veli¢ini stambene jedinice ili nekom drugom parametru koji je povezan sa
stambenom jedinicom (npr. broj slavina, radijatora itd.) ili moze ovisiti o potro$nji mjerenoj mjerilima
toplinske energije, razdjelnicima topline ili drugim tehni¢kim sustavima.

Direktivom o energetskoj ucinkovitosti jasno je propisano da se trebaju provoditi mjere kojima e se
ustedjeti toplinska energija, a da su troskovi ugradnje i odrzavanja teret vlasnika stanova ili krajnjih
korisnika. Nacini raspodjele troSkova mogu biti razliciti (raspodjela troskova fiksna po jedinici, po
povrsini, po potro$nji i drugo) i nije propisana Direktivom, ali zahtijeva da se naplata potros$nje
energije temelji na pristupu raspodjele troSkova koja mora sadrzavati element koji je ovisan o
individualiziranoj potro$nji (ovisno o uvjetima tehnicke izvedivosti i ekonomske isplativosti).

3.2 Preporuke u vezi uklju¢ivanja tro§kova u procjeni financijske isplativosti
ugradnje mjerno-regulacijske opreme

Europska je komisija pokrenula uskladeno djelovanje svih 28 zemalja ¢lanica na Direktivi o
energetskoj u¢inkovitosti 2012/27/EU s ciljem podrske njenoj u¢inkovitoj provedbi. Svim se zemljama
¢lanicama pruza platforma za razmjenu informacija i za ucenje na temelju dobrih i losih iskustava
drugih zemalja ¢lanica u implementaciji Direktive. U SazZetku izvjestaja o troskovnoj ucinkovitosti
individualnog mjerenja i naplati26 iz travnja 2014. godine, na temu provodenja odredbe Direktive o
ugradnji opreme za individualno mjerenje potrosnje i naplati potrosene toplinske energije, 0dnosno
utvrdivanju parametra ekonomske isplativosti ugradnje te opreme ukazano je da postoje velike razlike
medu zemljama Europske unije. Takoder je ukazano da ne postoje jedinstvena rjeSenja za svih 28
zemalja, ve¢ svaka drzava ¢lanica mora svoj pristup prilagoditi vlastitim okolnostima.

% Vidjeti, http://www.esd-
ca.eu/content/download/4760/40111 /version/16/file/WG3.3+Exec+Summary+FINAL.pdf.
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Na plenarnom sastanku u ozujku 2014. godine, usvojeni su zajednic¢ki Kkriteriji za utvrdivanje
financijske isplativosti individualnog mjerenja potro$nje toplinske energije (tablica 11), te je dan
zajednicki okvir za procjenu financijske isplativosti.

Tablica 11: Kriteriji trosSkovne u¢inkovitosti individualnog mjerenja potrosnje toplinske energije

Opéi kriteriji Posebni kriteriji

Troskovi UStede
1. Elementi I. Vrste troskova I. Vrste usteda
troskova za a. Troskovi ugradnje ukljucujuci troskove a. Ustede na razini zgrade
ocjenu mjerenja i naplate b. Ustede na razini
ekonomske b. Operativni troskovi ukljucuju: zajednicke jedinice
isplativosti - tro§kove odrzavanja c. Ustede na razini
- troSkove ocitanja i obrade individualne jedinice

- troskove naplate
C. Troskovi mjerenja tj. ostali troskovi koji nisu
obuhvaceni u operativnim troskovima, a
odnose se na aktivnosti prema potrosacima da
koriste podatke o izmjerenoj potrosnji kako bi
Stedjeli energiju
d. Troskovi kalibriranja

Il. Metode alokacije troskova
a. Alokacija troskova zajednickoj jedinici
b. Potreba za kompenzacijom neefikasnih
individualnih jedinica

I11. Definiranje ostalih relevantnih faktora u vezi
troskova
a. Mogucénosti subvencija
b. Porezni rezimi
c. Pravila deprecijacije
2. Analiza IV.Relevantna pitanja za
dionika a. Vlasnike zgrada
b. Operatore ili snabdjevace
¢. Krajnje korisnike

3. Specifi¢na V. Relevantna pitanja u vezi troSkova za
obiljezja a. Grijanje
b. Hladenje
¢. Toplu vodu
4. Situacije VI.Relevantna pitanja u vezi troSkova za

a. Zgrade s centralnim sustavom grijanja

b. Visestambene zgrade ili viSenamjenske zgrade s individualnim stambenim
jedinicama

Izvor: Sazetak izvjestaja o troskovnoj ucinkovitosti individualnog mjerenja i naplati,

http://www.esd-ca.eu/content/download/4760/40111/version/16/file/WG3.3+Exec+Summary+FINAL.pdf.

U vedini drzava Europske unije do danas nisu provedena sveobuhvatna istrazivanja o utjecaju
socijalno-ekonomskih varijabli i promjene ponaSanja stanovnika u viSestambenim zgradama na
smanjenje potro$nje energije za grijanje. U Hrvatskoj bi trebalo uskoro potaknuti takvo sveobuhvatno
istrazivanje, Ciji bi se rezultati trebali ukljuciti u dosadasnje pracenje smanjenja potroSnje energije radi
ugradnje mijerno-regulacijske opreme potrebne za individualiziranu potrosnju energije za toplinu.
Buduca bi se istrazivanja mogla usmjeriti i na pracenje razlika medu razli¢itim skupinama stanovnika
u njihovoj osjetljivosti/sklonosti prema ekonomskim i ekoloskim poticajima za raspodjelu troskova za
potrosenu energiju za grijanje.
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4 METODOLOSKI OKVIR I IZVORI PODATAKA

Procjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline temelji se na modelu izraCuna neto sadasnje
vrijednosti, kao razlike izmedu ostvarenih uSteda u buduéem razdoblju, te trosSkova ugradnje, a
poglavlje prikazuje metodoloski okvir i izvore podataka koristene u Studiji.

4.1 Regionalni obuhvat, definicija troskova i koristi i pokazatelji isplativosti

4.1.1 Regionalna dimenzija

Ocjena isplativosti u najvecoj mjeri ovisi o specifi¢noj potro$nji energije u zgradama, te razlikama u
regionalnoj distribuciji cijena, posebice varijabilnog dijela koji je izravno vezan uz potro$nju energije.
Stoga se analiza radi odvojeno po gradovima, te se na kraju rezultati o isplativosti agregiraju u
sinteticku ocjenu na razini ukupnog hrvatskog gospodarstva. Analiza troskova i koristi obuhvaca
nacelno sljede¢ih 11 gradova:

Grad Zagreb,
Velika Gorica,
Samobor,
Zapresic,
Osijek,

Sisak,
Karlovac,
Rijeka,

. Slavonski Brod,
10. Vukovar i

11. Vinkoveci.

© oo Nk~ wd PR

Medutim, prikupljeni podaci za odredeni skup gradova nisu bili u formatu koji omogucuje analizu, te
je izracun isplativosti proveden samo za gradove sa skupom podataka koji omogucéava izracun usteda
(rijec je o gradovima od 1 do 8).

41.2 Troskovi

Troskovi ugradnje razdjelnika prema preporukama sazetka izvjestaja o troSkovnoj ucinkovitosti mogu
se grupirati kako je prikazano prethodnom tablicom 11.

Izvori podataka za sastavnice troSkova i konkretni podaci za cijene pojedinih komponenti na
hrvatskom trziStu prikazani su u dijelu izvora podataka. U pogledu troSkova najznacajnija komponenta
su troskovi ugradnje mjerno-regulacijske opreme koji se tretiraju kao investicijski trosak. Investicije
obuhvacaju izdatke svih vlasnika u nabavku opreme za mjerenje i termoregulirajucih ventila Koji se
mogu eksplicitno razvrstati na svaki stan, odnosno vlasnika stana koji takvu opremu ugraduje.
Sukladno metodologiji potrebno je wu investicijski tro$ak uklju¢iti dodatno i troSkove
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balansiranja/kalibriranja sustava, a koji su najée$¢e vezani uz samu zgradu i nisu izravno mjerljivi na
razini svakog korisnika. Ipak takvi troSkovi predstavljaju sastavni dio investicije na razini zgrade, te ih
treba ukljuciti u izracun isplativosti ukoliko su zajedno s uvodenjem razdjelnika dodatno izvrSeni takvi
radovi. U konacnici, iako pojedinacni vlasnici stanova ne moraju izravno placati nabavku takve
dodatne opreme za balansiranje, oni je pla¢aju neizravno putem poveéanja pri¢uve ili sudjelovanjem u
otplati kredita za financiranje.

Sukladno projektnom zadatku, a vezano uz razradu tehnicke opreme i postupaka koji se prilikom
ugradnje mjerno-regulacijske opreme za individualno mjerenje potro$nje i naplate toplinske energije
moraju obuhvatiti, Studija u analizi razmatra za svaku opciju po 2 scenarija tro§kova:

a) Scenarij ugradnje minimalnog mjerno-regulacijskog seta opreme propisanog direktivom
Europske unije koji obuhvaca razdjelnik i termostatski ventil na svakom ogrjevnom tijelu /
radijatoru; te

b) Scenarij ugradnje maksimalnog pogonsko-mjerno-regulacijskog seta opreme koji osim
minimalnog seta (razdjelnik i termostatski ventil na radijatorima), obuhvaca jo§ pripremne
radnje i ugradnju dodatne opreme u toplinskoj podstanici i vertikalama cijevnog razvoda
koja ¢e jamciti stabilan i balansiran rad sustava na razini Citave zgrade.

Uvodenje scenarija ugradnje maksimalnog pogonsko-mjerno-regulacijskog seta opreme u analizu
isplativosti temelji se na stavu stru¢njaka o nuznosti optimizacije toplinskog sustava, a kako bi se
uvodenjem razdjelnika postigli Zeljeni ucinci. Zakon o trziStu toplinske energije eksplicitno propisuje
uvodenje razdjelnika ili uredaja za mjerenje potro$nje toplinske energije, te termostatskih ventila. No
stru¢njaci navode da krajnji kupci toplinske energije mogu ostvariti pravilan pogon, potpunu
funkcionalnost sustava grijanja i svrhu razdjelnika samo ugradnjom maksimalnog seta opreme, pri
¢emu se istiCe vaznost balansiranja sustava. Tako HEP Toplinarstvo d.o.0. (2017) navodi da je osim
razdjelnika i termostatskih radijatorskih setova koji se sastoje u termostatskih ventila i termostatskih
glava, potrebno izvrSiti i balansiranje unutarnjih instalacija grijanja te zamjena postojeée pumpe
centralnog grijanja frekventno reguliranom pumpom. Istice da je balansiranje sustava potrebno
provesti ,,...s obzirom da se uz ugradnju razdjelnika najvise krajnjih kupaca odlucuje i na zamjenu
postojecih radijatorskih ventila termostatskim, a $to znacajno utjece na promjenu prilika u instalaciji
grijanja s obzirom na prijasnje stanje“. HERA (2017) i Energetski institut Hrvoje Pozar (2016)
takoder navode vaznost balansiranja sustava grijanja ugradnjom balans ventila ili frekventno
reguliranih pumpi, a koje imaju za cilj osiguravanje ispravnog funkcioniranja sustava, te sprje¢avanje
mogucnosti pojave Sumova u instalaciji centralnog grijanja unutar zgrade.

Balen (2016) upozorava da ugradnja razdjelnika na hidrauli¢ki neuravnotezenim sustavima grijanja
moze dovesti do pogorSanja u funkcioniranju sustava. IstiCe da za ostvarivanje potpune
funkcionalnosti sustava grijanja i ostvarivanje usteda nuzno primijeniti Sest mjera:

> Toplinska podstanica:
0 regulacija polazne temperature sustava grijanja sekundarnog kruga prema vanjskoj
temperaturi,
0 upotreba cirkulacijskih pumpi s elektronicki reguliranom brzinom vrtnje, povezivanje s
regulacijom toplinske podstanice;
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> Cijevni razvod:
0 automatski balansirajuci ventili u cijevnom razvodu,
0 automatsko hidraulicko balansiranje cijevnog razvoda,;

> Ogrjevna tijela:
0 termostatski radijatorski ventil,
o razdjelnici na radijatorima ili mjerila toplinske energije na ulazu u stanove.

Od tih Sest mjera, samo su zadnje dvije mjere zakonski propisane u Hrvatskoj sto, kako isti¢e Balen
(2016), dovodi do neravnomjerne raspodjele topline, visoke temperature povratne vode, buke na
radijatorskim termostatskim ventilima, drugih negativnih ucinaka koje wuzrokuju hidraulicki
neuravnotezeni sustavi, te do povecanja potrosnje energije za oko 30 posto. Balen i Cetini¢ (2013)
navode da nepotrebna promjena temperature prostora za + 1°C dovodi do povecanja troskova energije
za pogon sustava od oko 5 posto na godisnjoj razini. Ugradnja radijatorskih termoregulacijskih ventila
i regulatora diferencijalnog tlaka u kompletu moze donijeti uStedu do 30 posto u odnosu na prosjecni
sustav bez opreme za hidraulicko uravnotezenje.

Danfoss navodi da hidraulicko balansiranje instalacija osigurava pravilan protok i pravilnu razliku
tlaka. Posljedice nebalansiranog sustava su: buka, niska iskoriStenost, nepravilna regulacija
temperature, produzeno vrijeme pokretanja instalacije, te povecana potros$nja energije.

HEP Toplinarstvo d.o.0. (2017) navodi da se balansiranje sustava centralnog grijanja provodi:
- ugradnjom balansirajuc¢ih ventila na vertikale ili
- ugradnjom termostatskih ventila koji imaju dvojaku funkciju - u isto vrijeme reguliraju
temperaturu prostorije i balansiranju sustav. Ova varijanta ima neka ograni¢enja s obzirom na
robusnost sustava (maksimalni pad tlaka na termostatskom ventilu), te nije primjenjiva u svim
slucajevima.

Nuznost balansiranja sustava grijanja isti¢e se i u Priru¢niku za energetsko certificiranje zgrada
(UNDP, 2010), koji navodi da je balansiranje protoka u mrezi daljinskog grijanja, kao i balansiranje
protoka u mrezi kuéne instalacije od velikog znacaja za uinkovitost rada sustava grijanja. Takoder,
navodi se da u oko 90 posto slucajeva protoci vode nisu uskladeni s projektnim vrijednostima zbog
¢ega dolazi do prevelikih protoka na dijelovima mreze ili potroSa¢ima blize toplinskoj podstanici ili
kotlovnici, dok ¢e protok na udaljenijim ograncima biti premalen. To u praksi ima za posljedicu
pregrijavanje prostorija koje se nalaze blize kotlovnici ili toplinskoj podstanici, te nedovoljnu
temperaturu prostora s radijatorima prikljuenim na krajnjim ograncima, a u sustavima daljinskog
grijanja nedovoljan ucinak cjelokupnih podstanica na krajnjim ograncima. U Priru¢niku se istice da se
taj problem Cesto rjeSava povecanjem kapaciteta pumpi Sto uzrokuje povecanje prikljucne snage i
potroS$nje energije. Pravilan pristup za rjeSavanje ovog problema prema Priru¢niku je balansiranje
mreze, pri ¢emu treba voditi raCuna o optimalnoj primjeni ventila za balansiranje, jer u protivnom
rastu napor i potrebna snaga pumpe, te potrosnja energije (UNDP, 2010).

Osim troskova investicija scenariji obuhvacaju i operativne troskove tijekom vijeka upotrebe, a koji se
odnose na troskove ocitanja i odrZzavanja opreme.
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413 Koristi

Za razliku od standardne financijske analize odredenog investicijskog poduhvata u kojima korist
projekta predstavljaju buduéi prihodi od proizvodnje i prodaje, u slucaju projekta ugradnje razdjelnika
koristi se sastoje od vrijednosti buduéih usteda u troskovima energije za vlasnike objekata, odnosno
investitore. Ugradnja razdjelnika koji omogucuje da se korisniku/vlasniku pruzi informacija o
vlastitom utro$ku energije, ali i naplata sukladno potroSenom iznosu energije, moze rezultirati
promjenom ponaSanja korisnika/vlasnika na nafin da racionalnije koristi energiju. Sukladno
metodoloskom vodic¢u dobre prakse njemacke agencije ,,Empirica”, ustede vlasnika se mogu postici
smanjivanjem temperature na kojoj se stan grije (tzv. u¢inak smanjenja temperature, TE) i smanjenjem
negativnog ucinka ventilacije prostora putem nepotrebnog otvaranja prozora (efekt ventilacije, VE).

Stvarne ustede koje ¢e se posti¢i na razini svakog stana/zgrade ovise o promjeni ponaSanja stanara u
pogledu gore navedene dvije varijable. lzvor podataka za procjenu utroSene energije po
zgradama/stanovima su podaci o utroSenoj toplinskog energiji koje je Ministarstvo zastite okolisa i
energetike prikupilo od toplinarskih tvrtki.

Unutar metodologije predvideno je i variranje veliine uzorka viSestambenih zgrada/stanova. Prvi
uzorak zgrada/stanova za analizu ove Studije jest uzorak koriSten u studiji Energetskog instituta
Hrvoje Pozar izradenoj u lipnju 2016. godine za potrebe Ministarstva gospodarstva. Studijom
Energetskog instituta Hrvoje Pozar obuhvaceni su podaci za 60-tak zgrada o potro$nji toplinske
energije u sljedec¢ih 6 sezona grijanja: 2010./2011., 2011./2012., 2012./2013., 2013./2014., 2014./2015.
i 2015./2016. Radi bolje reprezentativnosti uzorak je za potrebe izrade ove analize isplativosti dodatno
prosiren, ali je koriSten isti vremenski raspon, odnosno definicija sezona grijanja (5 mjeseci od
studenog do ozujka sljedece godine). Prije izraCuna usSteda podaci su normirani koriStenjem
pokazatelja stupanj-dan-grijanja.

Zadatak je ove Studije da temeljem podataka iz proSirenog uzorka, za promatranu zgrade zasebno za
podrucje svakog grada i svih gradova ukupno, napravi proracun ukupnih usteda odnosno smanjenja
kumulativne potro$nje toplinske energije perioda nakon ugradnje razdjelnika s periodom prije
ugradnje istih, a za ukupan vremenski period koji obuhvaca 7 sezona grijanja. Pritom su uStede
izracunate primjenom dviju razli¢itih metoda. Prva metoda podrazumijeva izraun za svaku zgradu i
stan, ukupne potro$nje toplinske energije u sezonama grijanja prije i nakon ugradnje razdjelnika, ali
temeljem podataka o potrosnji korigiranih za vremenske uvjete, odnosno normalizirane pokazateljem
stupnja-dana-grijanja. Druga metoda je ekonometrijski pristup u kojem se temeljem ukupnog uzorka
zgrada, procjenjuje u¢inak binarne varijable (uvedeni razdjelnik) na ukupnu potro$nju stana. Ova
ekonometrijska metoda omogucuje i analizu u¢inaka temeljem promijenjenog uzorka i time ocjenu
intervala procjene (vidjeti viSe u zasebnom poglavlju 6).

Sukladno opisu projektnog zadatka Studija ocjenjuje ekonomsku isplativost ugradnje razdjelnika u
sljedecih 8 scenarija:
1. Osnovni scenarij izracunat temeljem stvarnih podataka iz velikog uzorka zgrada;
2. Ekonometrijska ocjena usteda temeljem podataka iz velikog uzorka zgrada (veljaca
2017.);
3. Teoretski pretpostavljena usteda od 15 posto;
4. Teoretski pretpostavljena usteda od 20 posto;
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5. Teoretski pretpostavljena usteda od 25 posto;

Teoretski pretpostavljena usteda od 30 posto;

7. Ostvarena usteda prema rezultatima studije Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) bez
korekcije za stupanj-dan-grijanja;

8. Ostvarena usteda prema rezultatima studije Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) s
korekcijom za stupanj-dan-grijanja.

S

4.1.4  Pokazatelj isplativosti

Sukladno gore navedenim varijantnim rjeSenjima, teoretski bi rezultati trebali sadrzavati sveukupno
176 razlicitih scenarija (11 gradova X 2 vrste troskova (s balansiranjem/bez balansiranja) X 8 scenarija
usteda). Medutim, odredene scenarije sukladno prikupljenim podacima toplinarskih tvrtki nije bilo
moguce provesti (primjerice premali uzorak zgrada u pojedinim gradovima za ekonometrijsko
modeliranje ili nepotpuni podaci za sezone prije uvodenja razdjelnika), te je ostvareni skup izracuna
nesto manji od ukupnog teoretskog okvira. Za svaki od razli¢itih scenarija isplativost je ocijenjena
temeljem sljedeca dva pokazatelja:

a) Neto sadasnja vrijednost kao sinteticki pokazatelj ekonomske isplativosti za zadani
obracunski period, odnosno vijek trajanja tehnicke opreme koji je od strane Europske unije
procijenjen na 10 godina, uz primjenu diskontne stope od 4 posto, te

b) Vremenski period izraZzen u godinama, s protekom kojeg bi se troSkovna strana investicije
izjednacila sa koristima investicije.

Sukladno projektnom zadatku prilikom izrade projekta u izra¢unu varijantnih pokazatelja koristeni su
sljede¢i dokumenti na koje se Studija u pojedinim dijelovima poziva radi moguénosti detaljnijeg uvida
od strane zainteresiranog Citatelja:

1. Studija Energetskog instituta Hrvoje Pozar ,,Analiza implementacije Direktive o energetskoj
uc¢inkovitosti u dijelu mjerenja u sustavima daljinskog grijanja“

2. lzvjestaj ,,Cost effectiveness of individual metering/billing* konzorcija Concerted-Action-
Energy-efficiency-directive iz travnja 2014,

3. Vodic dobre prakse njemacke agencije ,,Empirica*

4. Normativ zgradarskih energetskih kalkulacija EN:15459.
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415  Metodologija izratuna neto sadasnje vrijednosti

Vlasnici nekretnina u odluci o investiranju u razdjelnike primarno vode racuna o financijskoj
isplativosti investicije, odnosno o potrebnom iznosu ulaganja i oéekivanoj buducoj koristi, odnosno
uStedama na troskovima toplinske energije nakon uvodenja razdjelnika. U slucaju zakonski propisane
obaveze uvodenja razdjelnika, tek se uvjetno moze govoriti o odluci investitora temeljem ocjene
isplativosti investicije za vlasnika stana budué¢i da nepridrZzavanje norme predvida i visoke sankcije.
Ukoliko bi se analiza provodila imaju¢i u vidu da neugradnja razdjelnika sigurno rezultira visokim
kaznama predvidenim zakonskim propisima, tada bi ona rezultirala ishodom da je investicija
opravdana, budu¢i da su troSkovi ugradnje u prosjenom stanu nizi od predvidenih troskova
(uklju€ujuéi zakonski propisane kazne).

Prema hrvatskim propisima gotovo svi su troskovi i rizici vezani uz isplativost investicije uvodenja
razdjelnika prebaceni na vlasnika, odnosno korisnika koji je obavezan takvu investiciju poduzeti.
Potencijalna financijska neisplativost moZe utjecati na percepciju takve mjere kao nepravedne i
izazvati nezadovoljstvo, usprkos moguc¢em pozitivnom drustvenom doprinosu mjere na zastitu okolisa
i smanjenje energetske ovisnosti.

Obveznici uvodenja razdjelnika vlasnici Su stanova koji su u veéini slucajeva fizicke osobe, a koje
nisu ukljuc¢ene u sustav poreza na dodanu vrijednost. Stoga su svi iznosi troskova i koristi koristeni u
obracunu iskazani na nacin da uklju¢uju PDV. Naime, u slucaju kad bi trziSte iznajmljivanja stanova u
Hrvatskoj imalo obiljezja da su pravne osobe vlasnici veéeg broja nekretnina koje iznajmljuju na
trzistu, tada bi bilo metodoloski ispravno koristiti troskove i koristi u iznosu koji ne obuhva¢a PDV
buduéi da bi poduzetnici uklju¢eni u sustav PDV-a imali moguénost odbitka PDV-a na troskove, ali i
uplatu razlike naplacenog i odbitnog PDV-a u prora¢un. Medutim, u Hrvatskoj vise od 90 posto
vlasnika stanova zivi u vlastitom prostoru, a i u slucaju iznajmljivanja, uglavnom je rije¢ o manjem
broju stanova i razini primitaka od iznajmljivanja koji su ispod praga za ukljucivanje u sustav PDV-a.

Direktiva o energetskoj ucinkovitosti izvorno ne specificira to¢nu metodologiju temeljem koje se
izraunava isplativost investicije. U Guidance note on Directive 2012/27/EU on energy efficiency,
amending Directives 2009/125/EC and 2010/30/EC, and repealing Directives 2004/8/EC and
2006/32/EC navodi se da zemlja ¢lanica u ocjeni troskovne uéinkovitosti razdjelnika moze koristiti
primjerice metodologiju definiranu standardom EN 15459. Medutim, taj standard je prije namijenjen
analizi u¢inkovitosti cijelih sustava, a manje u odnosu na analizu samo jedne sastavnice kao §to je rijec
u slu¢aju uvodenja razdjelnika. Europska komisija financirala je i izradu Smijernica dobre prakse
(Robinson i Vogt, 2016) koje je posebno prilagodene upravo analizi isplativosti uvodenja razdjelnika i
usmjerene na standardizaciju prakse. Medutim, takva analiza bi zahtijevala dostupnost odredenih
tehnickih informacija na razini svake godine, poput kapaciteta topline zraka u zgradi, danog
volumenom zgrade i kapacitetom topline zraka u kWh/m®K, termalnih gubitaka i sli¢no, a §to nije
dostupno iz raspolozive podatkovne osnove i izvan je obuhvata ovog projektnog zadatka. Definicije
pojedinih kategorija investicijskih i operativnih troSkova ne razlikuju se prema standardu EN 15459 i
smjernicama, a oba standarda u ocjeni potroSnje/uSteda zahtijevaju primjenu odredenih tehnickih
elemenata. Prema standardu EN 15459 diskontna stopa ovisi o realnoj kamatnoj stopi i razdoblju na
koje se odnose odredeni troskovi, tako je u godini T, . , diskontna stopa jednaka:
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P
1
R,(p)=| ———
a(P) (1+RR;100J

Faktor izraCuna sadasnje vrijednosti ovisi o realnoj kamatnoj stopi i razdoblju n:

1-(1+R,)
R

o ) =

R

Globalni troskovi jednaki su vrijednosti investicije (C)) i diskontiranih troskova po godinama (Cq; ) u
vijeku trajanja (T), te umanjeni za ostatak vrijednosti investicije u razdoblju T (V7).

Co(7)=Cr+ D D (Cas(DNO R (D)~ Vyr ()
j L=l

U navedenoj formuli simboli su sljedeci:
- Co() su globalni troskovi investicije;
- yje obracunsko radzoblje;
- C, su pocetni troskovi investicije;
- C4i(j) su godisnji troskovi komponente j u i-toj godini;
- Vs () je ostatak vrijednosti komponente j nakon isteka obra¢unskog razdoblja j.

Koristi od uvodenja razdjelnika za investitora se sastoje od smanjenja izdataka za toplinsku energiju u
budué¢em razdoblju, a koje je sukladno gore navedenoj formuli potrebno svesti na neto sadasnju
vrijednost. Prevideni vijek trajanja mjerne opreme je prema normi 15459 odreden na 10 godina, tako
da nema ostatka vrijednosti investicije po isteku razdoblja (V7).

U skladu s pristupom primijenjenim u veéini dosadasnjih studija isplativosti (primjerice Boverket,
2015: Building Research Establishment, 2012), ocjena financijske isplativosti investicija u uvodenje
razdjelnika temelji se na primjeni standardne formule za izracun neto sadasnje vrijednosti, a koja je
zapravo istovrsna pristupu u normi EN15459, odnosno sadas$nja vrijednost pojedinih troSkova se
izraCunava primjenom odgovarajuceg faktora diskontiranja:

N

NPVin = (1 + l)t Z 1+ l)t

U uobicajenoj analizi neto sadasnje vrijednosti koriste se sljedece standardne oznake:

- Ry je vrijednost investicije u pocetnoj godini (C, u terminima norme EN 15459), odnosno
razdoblju u kojem se provodi projekt ugradnje razdjelnika;

- Ry su godiSnje vrijednosti usteda na troSkovima energije umanjene za operativne troSkove (U
konkretnom slucaju rijec je o ustedama umanjenim za tro§kove ocitanja i odrzavanja opreme);

- N je ocekivani zivotni vijek investicije (10 godina u konkretnom slucaju, ; u terminima norme
EN 15459);

- 1 je diskontni faktor za svodenje svih vrijednosti na koncept neto sadasnje vrijednosti (4% u
konkretnom slucaju, R4(p) u terminima norme EN 15459).
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U izratunu neto sadas$nje vrijednosti ulaganja u energetsku obnovu zgrada koriste se dodatne
pretpostavke o ocCekivanom zivotnom vijeku mjera energetske obnove, diskontnom faktoru za
svodenje na neto sadasnju vrijednost i kretanju cijena energije koja utjece na ocekivane buduce ustede.
Ocekivani Zivotni vijek razdjelnika je odreden na 10 godina S§to je u skladu s rokom navedenim u
posljednjim Smjernicama (Robinson i Vogt, 2016).

Primijenjen je godis$nji diskontni faktor od 4 posto, §to je takoder preporuka Europske komisije za
provodenje analize troSkova i koristi, ali i egzaktno navedeni parametar u najnovijim Smjernicama
(Robinson i Vogt, 2016). Relativno vise cijene kredita u Hrvatskoj u odnosu na druge zemlje Europske
unije opravdavale bi primjenu vise realne diskontne stope, no odstupanje od preporucene vrijednosti
zemlja ¢lanica mora detaljno obrazloziti postoje¢im makroekonomskim uvjetima, te je konzistentno
primjenjivati u svim ocjenama isplativosti investicijskih projekata sli¢ne kategorije. Hrvatska nije
sluzbeno donijela referentnu diskontnu stopu, te se zbog usporedivosti s ostalim analizama i u ovoj
Studiji primjenjuje standardni diskontni faktor.

U analizi osnovnog scenarija, primijenjena je pretpostavka o nepromijenjenim relativnim cijenama
energije u cijelom analiziranom razdoblju (stalne cijene 2016. godine). Ocekivanja o kretanju buducih
kretanja cijena energenata se razlikuju ovisno o instituciji koja izraduje projekcije, te razdoblju u
kojem je provodena analiza. Sve do nedavno vecina institucija je predvidala kontinuirani rast cijena
energenata u dugom roku. Medutim, u posljednjem razdoblju doslo je do znacajnog pada cijena
energetskih proizvoda na svjetskom trziStu, te su smanjene i odredene cijene energije u Hrvatskoj.
Ipak projekcija prema osnovnom scenariju se temelji na zadrzavanju stalnih relativnih cijena energije
iz 2016. godine buduci da je tesko precizno ocijeniti dinamiku kretanja cijena po godinama tijekom
zivotnog vijeka projekta.

Osim osnovnog scenarija, za najvec¢e gradove napravljena je i dodatna analiza osjetljivosti rezultata na
promjenu kljuénih parametara. Tako su napravljena dva scenarija s analizom osjetljivosti:
- ocjena isplativosti pod pretpostavkom brzeg rasta cijena toplinske energije za 2,5 posto
godisnje od rasta prosje¢nih cijena;
- ocjena isplativosti pod pretpostavkom primjene diskontne stope od 3 posto.

U literaturi se pored izravnih koristi i trosSkova, Cesto isti¢u i druge koristi za vlasnike objekta nakon
energetskog unapredenja, kao Sto su povecanje vrijednosti imovine, viSa kvaliteta zivota i koristi od
zastite okolisa. Takve dugoro¢ne koristi koje nije u odredenim sluc¢ajevima moguce izravno mjeriti u
nov¢anom iskazu naj¢e$¢e nisu ukljucene u kalkulaciju isplativosti investicije od strane vlasnika
prilikom donoSenja odluke o poduzimanju ovakvih investicija. Utjecaj na povecanje vrijednosti
imovine u slucaju hrvatskog gospodarstva posebice je tesko procijeniti zbog nedostatka usporedne
vrijednosti nekretnina s obzirom na o¢ekivanu energetsku potros$nju.

Valorizacija kvalitete Zivota povezana je s brojnim metodolo§kim i prakti¢nim problemima te je
vjerojatno da taj faktor neée biti znadajan u prosudbi o poduzimanju investicije. Stovise, uvodenje
razdjelnika predstavlja zahtjev za smanjivanjem prosje¢ne temperature grijanja stana, a kako bi se dio
uloZenih investicija vratio investitoru putem usteda, to je faktor koji prije utjeCe negativno, nego
pozitivno na kvalitetu Zivota. Takoder i svijest o postojanju pozitivnih eksternih u¢inaka investicija na
§iru zajednicu vjerojatno ima manje vazan doprinos u donoSenju odluke o uvodenju razdjelnika,
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posebice u uvjetima visoke nezaposlenosti, niskih mirovina i egzistencijalnih problema znaéajnog
dijela populacije. Dominantnu ulogu u donoSenju investicijske odluke imaju na strani troskova izravni
izdaci potrebni za uvodenje razdjelnika, te na strani koristi ocekivane buduce usStede na troskovima
energenata, uz ocjenu vjerojatnosti da ¢e tijela drzavne vlasti zaista poduzeti mjere naplate kazne za
neugradene razdjelnike. Kako je iznos potencijalne kazne za vlasnika koji ne uvede razdjelnik
viSestruko ve¢i od troskova uvodenja razdjelnika u odredeni stan, znacajan udio stanova bez
ugradenog razdjelnika nakon propisanih rokova ugradnje upucuje i na nisku razinu percepcije
vjerodostojnosti tijela drzavne vlasti u pogledu provedbe postojece zakonodavne regulative.

4.2 Izvori podataka o karakteristikama i potrosnji stanova i deskriptivna statistika

Podaci o karakteristikama i potro$nji zgrada, odnosno stanova unutar odredene zgrade, prikupljeni su
temeljem zahtjeva narucitelja Ministarstva zastite okoliSa i energetike od toplinarskih poduzeéa.
Prema opisu projektnog zadatka potrebno je u ovoj analizi rezultate usporediti u odredenoj mjeri s
uzorkom koji je koristen u studiji Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016). Stoga je radi moguénosti
usporedbe u prvom dijelu analize u velikoj mjeri slijedena ista metodologija, ali s bitno ve¢im
uzorkom zgrada. Ipak osim same deskriptivne usporedbe, ustede su izraGunate na drugaéiji nadin o
¢emu Ce biti rijeci u sljedecem poglavlju.

Prema zahtjevu Ministarstva, toplinarska poduzeca su formirala uzorak na nacin da se obuhvati
minimalno 20 posto zgrada koje su uvele razdjelnike na razini svakog grada ukljuc¢enog u analizu. Od
karakteristika objekata prema podacima toplinarskih tvrtki dostupni su samo podaci o veli¢ini svake
zgrade, povrsini stanova s uvedenim razdjelnicima u svakom obracunskom razdoblju i povrSini
stanova bez ugradenih razdjelnika u svakom obracunskom razdoblju. Temeljem takvih podataka
moguce je ustanoviti kada je pojedina zgrada uvela razdjelnike, odnosno udio stanova s razdjelnicima
u ukupnoj povrsini zgrade. Takoder je dostupan podatak o modelu raspodjele potrosene energije.
Nacelno, baze podataka za gradove sadrze i podatke o broju osoba po stanovima i zgradama, ali je
takav pokazatelj uglavnom ostao nepopunjen za veéinu objekata. Nazalost, baza podataka ne obuhvaca
dodatne informacije o zgradama, poput starosti, ukupnih energetskih svojstava, kategorizacije objekta
prema energetskim certifikatima 1 sli¢no, a koje bi bile korisne ne samo za analizu isplativosti
razdjelnika, ve¢ i za S$iri skup drustveno-ekonomskih analiza. Takoder bi sukladno najnovijim
smjernicama obradenim u prethodnom poglavlju, dostupnih pojedinih tehnickih aspekata, omogucila
primjenu preporuc¢enu metodologiju za koju se ofekuje da postane standardna u nadolazecem
razdoblju. Osim za cijelu zgradu, iz baza su dostupni podaci i o potro$noj energiji (kWh) i povrsini
svakog stana u svakom obracunskom razdoblju.

Podaci obuhvacaju mjese¢nu potro$nju svake zgrade/stana za razdoblje od studenog 2010. do prosinca
2016. godine (iako za manji broj gradova, zgrada i stanova skup podataka ne obuhvaca cijelo
navedeno razdoblje). Opéi uvjeti za opskrbu toplinskom energijom (Narodne novine, broj 35/2014) ne
propisuju to¢an datum pocetka ogrjevne sezone, ve¢ specificiraju da ogrjevna sezona zapocinje
razdobljem spremnosti za grijanje, tj. najranije od 15. rujna, a traje najkasnije do 15. svibnja naredne
godini, a na temelju odluke distributera toplinske energije kada se za to ostvare vremenski uvjeti. Radi
mogucnosti usporedbe sa studijom Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) analizirana je potro$nja
u pet zimskih mjeseci u kojima je najintenzivnija potroS$nja toplinske energije, kao osnovica za
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procjenu moguénosti usteda. PoCetak grijanja prije studenog, odnosno zavrSetak sezone iza oZujka
ovisi u velikoj mjeri o broju dana s temperaturom nizom od 12°C. Broj takvih dana je relativno
ogranicen i razlicito distribuiran po sezonama, te bi unio dodatnu volatilnost u analizu potrosnje, a
time i usteda, a koja bi bila u najvecoj mjeri rezultat razlika u temperaturi, a ne posljedica ¢injenice je
li razdjelnik uveden ili ne.

Samo iznimno za odredene gradove su dostupni i podaci za sezonu grijanja 2009./2010., dok u
odredenim slucajevima baze obuhvacaju manji broj sezona grijanja. Sezone grijanja su formirane na
nacin da obuhvacaju potrosnju od mjeseca studenog protekle godine do ozujka tekuée godine. Sezona
2010./2011. obuhvaca studeni i prosinac 2010. godine, te sije€anj, veljacu i ozujak 2011. godine. Tako
vremensko razdoblje analize obuhvaca sljedee sezone grijanja: 2010./2011., 2011./2012.,
2012./2013., 2013./2014., 2014./2015. 1 2015./2016., te dio sezone 2016./2017., a koji obuhvaca samo
podatke za studeni i prosinac 2016. godine. Tijekom prve cetiri analizirane sezone grijanja razdjelnici
nisu bili ugradeni u veéini stanova, dok se u sluéaju posljednje dvije analizirane sezone grijanja
koriste, ali je razdoblje od kad su uvedeni razli¢ito u individualnim zgradama. Takoder, ovdje je
potrebno naglasiti kako su provedene analize s podacima koje su dostavile toplinarske tvrtke s viSe od
1.000 potroSaca.

Rezultati provedenih analiza temelje se na dostavljenim podacima sljedecih toplinarskih tvrtki i
gradova (u zagradi):

- Brod Plin d.o.o0. Slavonski Brod (Slavonski Brod),

- Energo d.o.o. Rijeka (Rijeka),

- Gradska toplana Karlovac d.o.o. (Karlovac),

- GTK Vinkovci d.o.o. (Vinkovci),

- HEP Toplinarstvo d.o.0. (Zagreb, Velika Gorica, Samobor, Zapresic, Osijek, Sisak),

- Tehnostan d.0.0. Vukovar (Vukovar).
Podaci o potrosnji odredenih toplinarskih poduzeca nisu obuhvacali dovoljan skup podataka za izracun
usteda, tako da je za takve gradove moguce provesti samo deskriptivnu analizu dobivenih pokazatelja.
Tako dostavljeni podaci za Slavonski Brod, Vinkovce i Vukovar nisu bili u prikladnom formatu jer ili
nisu imali podatke na razini stana (Vukovar) ili su samo sadrzavali stanove s ugradenim razdjelnikom
(Slavonski Brod i Vinkovci). Stoga je u konacnici analiza uSteda, odnosno isplativosti razdjelnika
prema zajedni¢koj metodologiji provedena za 8 gradova:

Grad Zagreb,
Velika Gorica,
Samobor,
Zapresic,
Osijek,

Sisak,
Karlovac,
Rijeka.

O N O~ RE

58

ekonomski
Z mstitut,
zagreb



Ekonomska isplativost koriStenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

4.2.1  Deskriptivna statistika i usporedna analiza manjeg (EIHP) i Sireg uzroka
prikupljenog za potrebe izrade ove Studije

U odnosu na uzorak koji je koristen u Studiji Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016), uzorak za
potrebe izrade ove analize je znacajno veéi. Toplinarske tvrtke su ukupno dostavile podatke u
prikladnom formatu koji omogucuje analizu isplativosti za 276 zgrada u 8 gradova i ukljuc¢uju ukupno

22.475 stanova.

Tablica 12: Usporedba veli¢ine uzorka po gradovima, broj zgrada i stanova

| Uzorak EIHP (2016) Vedi uzorak (veljata 2017.)

Grad Broj OMM Broj SUC Broj OMM Broj SUC
(zgrada) (stanova) (zgrada) (stanova)

Ukupno 56 3.842 276 22.475
Zagreb 12 1.203 149 14,551
Rijeka 5 277 30 1.107
Osijek 7 622 15 1.323
Karlovac 5 254 30 1.646
Sisak 9 500 10 500
Velika Gorica 6 373 14 1.022
Zapresic¢ 5 372 15 1.499
Samobor 6 321 13 827
Slavonski Brod* 2 88
Vinkovci* 2 36
Vukovar* 2 50

Napomena: *Podaci zaprimljeni od toplinarskih poduzeca nisu bili u formatu pogodnom za provodenje analize
isplativosti ugradnje razdjelnika buduéi nisu obuhvacali razdoblja prije ugradnje razdjelnika (Slavonski Brod,
Vinkoveci) ili podaci nisu bili raspolozivi na razini stanova (Vukovar).

OMM = Obrac¢unsko mjerno mjesto, SUC = Samostalna uporabna cjelina.

lzvor: Energetski institut Hrvoje PoZar (2016) i baza podataka dobivena od toplinarskih tvrtki.

Uzorak nadopunjen novim informacijama ima u prosjeku 6 puta viSe opservacija u odnosu na manji
uzorak Energetskog instituta Hrvoje Pozar. Medutim, ukoliko usporedimo po gradovima, moze se
uociti da je uzorak najviSe povecan sa zgradama u gradu Zagrebu, te obuhvaca zgrade s ukupno 12
puta ve¢om razinom povrSine i potroS$nje U odnosu na manji uzorak (tablica 13). Tablica 14 pokazuje
dosegnutu veli¢inu uzorka u terminima ukupne populacije. Dok je manji uzorak obuhvacao zgrade s
povrsinom od 2,5 posto ukupne povrsine zgrade koje se griju na toplinsku energiju, odnosno 1,4 posto
ukupne potro$nje toplinske energije, ve¢i uzorak obuhvacéa zgrade koje imaju udio od 14 posto u
povrsini, 15,3 posto u broju krajnjih korisnika i 9,9 posto udjela u potrosnji.

Udio obuhvaéenih jedinica u ukupnoj populaciji po gradovima zna¢ajno varira, a moze se uociti da ni
u jednom gradu nije obuhvaceno manje od 10 posto povrsine i broja krajnjih korisnika. Uzorak za
Zapresi¢ 1 Samobor obuhvaca vise od 50 posto povrsine i broja korisnika toplinske energije u tim
gradovima.
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Tablica 13: Usporedba veli¢ine povr$ina i potroSnje zgrada (sezona 2014./2015.)

Uzorak EIHP (2016) ProSireni uzorak
Omjer Omijer
velic¢ine velic¢ine
Grad Povrsina Potros$nja Povrsina Potros$nja novog i novog i
starog starog
uzorka uzorka
m? kWh m? kWh Povrsina | Potrosnja
Ukupno 202.602 17.673 1.135.805 | 128.135.701 5,6 5,8
Zagreb 62.169 5.958 739.539 92.517.899 11,9 12,1
Rijeka 16.277 797 57.821 3.774.485 3,6 4,0
Osijek 31.150 3.120 60.670 7.561.000 1,9 2,1
Karlovac 14.238 1.024 98.891 6.287.310 6,9 6,5
Sisak 27.290 2.556 30.285 2.972.000 1,1 1,0
Velika
Gorica 18.783 1.510 52.604 5.662.760 2,8 2,7
Zapresic¢ 16.738 1.406 57.806 5.471.261 3,5 4,0
Samobor 15.956 1.301 38.190 3.888.986 2,4 2,6

lzvor: Energetski institut Hrvoje PoZar (2016) i baza uzorka zgrada dobivena od toplinarskih tvrtki.

Tablica 14: Usporedba veli¢ine povrsina i potro$nje zgrada (sezona 2014./2015.)

RH, 2015. Udio uzorak EIHP 2014./2015.  Udio veéi uzorak 2014./2015.
Povrsina Stan Potro$nja | PovrSina Stan | Potro$nja | PovrSina | Stan | PotroSnja
m2 Broj GWh UdRiE| u UdRilE)| u UdRilE)| u UdRilE)| u llJJdRi:_)| UdRi|(_)| u
Ukupno, RH | 7988.871 | 147.059 | 1.292 2,5 2,6 1,4 14,0 15,3 9,9
Ukupno,
uzorak 7.427.325 | 136.023 | 1.224 2,7 2,8 14 15,0 16,5 10,5
Zagreb 5.198.097 | 94.779 918 1,2 13 0,6 14,2 15,4 10,1
Rijeka 533500 | 9.791 46 31 2.8 17 10,7 113 8,2
Osijek 605.983 | 10.435 97 5,1 6,0 3,2 10,0 12,7 7.8
Karlovac 407.969 | 7.680 45 3,5 3,3 2,3 21,3 21,4 13,9
Sisak 230.120 | 4.054 45 11,9 12,3 5,7 11,9 12,3 6,6
Velika Gorica | 282092 | 5.652 48 6,7 6,6 32 17,4 18,1 11,9
ZapreSic 102.777 | 2.280 15 16,3 16,3 9,2 56,2 65,7 359
Samobor 66.787 1.352 10 23,9 23,7 12,9 57,2 61,2 38,7

lzvor: Energetski institut Hrvoje Pozar (2016) i baza podataka dobivena od toplinarskih tvrtki.

Udio u potros$nji Hrvatske treba shvatiti samo uvjetnim pokazateljem, buduéi podaci o potrosnji

obuhvacaju samo potrosnju u pet zimskih mjeseci (studeni i prosinac 2014., te sijecanj, veljaca i
ozujak 2015.), dok su podaci na razini Republike Hrvatske iskazani za cijelu 2015. godinu, te
obuhvacaju i potro$nju tople vode u razdoblju izvan sezone grijanja. Takoder je rije¢ o uzorku zgrada s
razdjelnikom, a koje, kako ¢e biti prikazano u nastavku, imaju nizu razinu potrosnje toplinske energije
po jedinici povrsine.
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Trendovi u kretanju potrosnje (bez korekcije za stupanj-dane-grijanja) ne razlikuju se znacajno, bez
obzira analizira li se kretanje potros$nje u manjem ili ve¢em uzorku, te obje baze upuéuju na smanjenje
potro$nje energije u posljednjih nekoliko godina. U studiji Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016),
dodatno je usporedena prosjeéna potro$nja u sezonama od 2010./2011. do zakljuéno 2013./2014. kao
razdoblje u kojem su razdjelnici bili ugradeni u malom broju objekata, s prosjecnom potrosnjom u
razdoblju 2014./2015. i 2015./2016. godine kao razdoblju u kojem je znacajan broj objekata uveo
razdjelnike. Ovakav pristup daje tek okvirnu ocjenu ucinka uvodenja razdjelnika na ustede, ali na
razini svih zgrada iz uzorka moze se zakljuciti da je ukupna potrosnja (bez korekcije za vremenske
uvjete mjerene stupanj-dan-grijanja) smanjena za 28,7 posto prema uzorku Energetskog instituta
Hrvoje Pozar (tablica 15), odnosno 21,9 posto prema rezultatima iz veceg uzorka zgrada (tablica 16).

U Gradu Zagrebu, koji ima dominantan udio u ukupnoj potrosnji, prema podacima iz manjeg uzorka
potro$nja je u sezonama 2014./2015. i 2015./2016. smanjena za 32,4 posto, dok je prema rezultatima
iz veéeg uzorka ona u istom razdoblju smanjena za 23,6 posto. Analiza ukazuje da je u gotovo svim
gradovima proSirenje uzorka rezultiralo manjom procjenom usSteda (barem prema ovom grubom
pokazatelju).

Realniju sliku daje usporedba podataka o potro$nji normaliziranom sa stupanj-dana-grijanja kao
pokazateljem vremenskih uvjeta u odredenom razdoblju. Radi usporedivosti u ovom pregledu razlika
u koriStenim uzorcima koristen je isti pokazatelj stupanj-dana-grijanja koji je koristen u studiji
Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016), a koji se dijelom razlikuje od izracuna u ovoj Studiji prema
metodologiji i podacima prikazanim u sljede¢em poglavlju. Potro$nja normalizirana stupanj-danima-
grijanja je prikazana tablicama 17 i 18.

Normalizacija stupnjevima-dana-grijanja za prosjek sezona grijanja zaklju¢no s 2013./2014. i
usporedba s prosjekom sezona grijanja 2014./2015. i 2015/2016. ukazuje na pad potrosnje od 23,5
posto za analiziranih 8 gradova prema podacima iz manjeg uzorka, odnosno 27,7 posto za Grad
Zagreb. Prema ovom pokazatelju, a temeljem podataka iz Sireg uzorka potro$nja je smanjena za 16,5
posto na ukupnoj razini, odnosno za 18,3 posto u Gradu Zagrebu. I u ostalim gradovima se moze
zakljuciti da proSirenje skupa jedinica utjeCe na manju razliku potro$nje u posljednjim sezonama u
odnosu na ranije razdoblje. Medutim, uzorak obuhvaéa zgrade koje su u razliito vrijeme uvodile
razdjelnike iako ih je najveci broj uveo u posljednje dvije sezone. U nekim zgradama razdjelnici su
uvedeni i prije sezone 2014./2015, te se ovakav pristup ne smatra najboljim za ukupnu ocjenu usteda
ostvarenih uvodenjem razdjelnika. U nastavku se Koristi metodologija izratuna uSteda na razini
individualnih zgrada i stanova, $to je metodoloski korektniji naéin pracenja ove pojave (Vidjeti
poglavlje 5). Razina usteda izraunata na razini usporedbe potros$nje prije i nakon uvodenja razdjelnika
ovisno o to¢noj sezoni uvodenja razdjelnika, rezultirat ¢e ve¢om ocjenom. Naime, pristup prikazan u
tablicama 17 i 18, zanemaruje ¢injenicu da znacajan broj zgrada tijekom sezone 2014./2015. nije imao
ugradene razdjelnike topline (ve¢ su oni ugradeni u kasnijim sezonama), te nisu ostvarene ustede u toj
sezoni. Takoder je dio zgrada uveo razdjelnike topline u ranijim sezonama grijanja, sto takoder nije na
adekvatan nacin obuhvaéeno izra¢unom usteda samo na razini ukupne potro$nje grada, a ne svake
individualne zgrade zasebno.
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Tablica 15: Potrosnja energije za zgrade obuhvaéene uzorkom EIHP po sezonama grijanja (MWh)

2010./2011. 2011./2012. 2012./2013. 2013.2014. 2014./2015. 2015./2016. Prosjek 2010./2011. do 2013./2014. Prosjek 2014./2015. i 2015/2016. Smanjenje
‘ﬁtzfglf 27.541 27.420 22.705 19.354 17.673 16.910 24.255 17.291 28,7
Zagreb 9.181 9.290 7.740 7.280 5.958 5.370 8.373 5.664 32,4
Rijeka 1.737 1.265 1.110 746 797 787 1.214 792 -34,8
Osijek 4.956 4.953 4111 3.931 3.120 3.019 4.488 3.070 -31,6
Karlovac 0 0 0 0 1.024 955
Sisak 3.566 3593 2.898 2.676 2.556 2.561 3.183 2.559 -19,6
\G/g'r'l'éz 3.544 3.737 2.970 2.164 1.510 1.485 3.103 1.497 51,7
Zapresic 2.239 2.259 1.937 1.298 1.406 1.418 1.933 1.412 -27,0
Samobor 2.319 2.324 1.940 1.260 1.301 1.314 1.960 1.308 -33.3

Izvor: Energetski institut Hrvoje Pozar (2016).

Tablica 16: Potrosnja energije za zgrade obuhvaéene veé¢im uzorkom po sezonama grijanja (MWh)
Prosjek 2010./2011. do

Prosjek 2014./2015. i

2010./2011. | 2011./2012. 2012./2013. 2013./2014. 2014.2015. | 2015./2016. XI i XII 2016. 2013./2014. 2015./2016. Smanjenje

Ukupno 162.378 164.105 166.318 132.906 128.136 116.166 45.608 156.427 122.151 -21,9
Zagreb 119.759 121.821 117.734 97.927 92.518 82.053 35.332 114.310 87.285 -23,6

Rijeka 6.908 6.033 5.411 3.745 3.774 3.631 5.524 3.703 -33,0

Osijek 9.712 10.154 9.535 8.103 7.561 6.367 2.872 9.376 6.964 -25,7
Karlovac 0 0 8.623 5.495 6.287 6.362

Sisak 3.982 4.009 3.695 3.092 2.972 2.953 1.239 3.695 2.963 -19,8
Ea/glriitg 7.566 7.709 7.423 5.449 5.663 5.304 2.116 7.037 5.484 -22,1
Zapresic 8.158 8.234 7.948 5.340 5.471 5.648 2.331 7.420 5.560 -25,1
Samobor 6.294 6.146 5.949 3.754 3.889 3.848 1.718 5.536 3.869 -30,1
Izvor: Baza uzroka zgrada dobivena od toplinarskih tvrtki.
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Tablica 17: Potrosnja energije normalizirana pokazateljem SDG za zgrade obuhvaéene uzorkom EIHP po sezonama grijanja (MWh/SDG)

Smanjenje

Lt';‘;fglg' 11,56 11,08 9,34 9,33 8,05 7,76 10326 o0t s
Zagreb 3,813 3,747 3,111 3,478 2,672 2,441 3,537 2,557 277
Rijeka 0,912 0,698 0,605 0,502 0,495 0,479 0,679 0,487 283
Osijek 1,089 1,871 1,601 1,813 1,376 1,339 1841 1357 263
Karlovac 0,461 0,432

Sisak 1,484 1,407 1,177 1,278 1,150 1,148 1336 1149 14,0
\G/g'r'l'éz 1,472 1,507 1,194 1,034 0,677 0,675 1302 0,676 48,0
Zapresic 0,930 0,911 0,779 0,620 0,630 0,645 0,810 0,638 213
Samobor 0,963 0,937 0,780 0,602 0,584 0,597 0,820 0,500 28,0

lzvor: Energetski institut Hrvoje Pozar (2016)

Tablica 18: Potro$nja energije normalizirana pokazateljem SDG za zgrade obuhvacene ve¢im uzorkom po sezonama grijanja (KWh/SDG)
Prosjek 2010./2011.

Prosjek 2014./2015. i

2010./2011. 2011./2012. 2012./2013. | 2013./2014. 2014./2015. 2015./2016. | Xl i XII 2016. do 2013./2014. 2015./2016. Smanjenje

Ukupno | 68.065,0 66.779,7 67.766,7 64.140,8 58.075,1 53.268,1 3.276,1 66.688,1 55.671,6 -16,5
Zagreb | 49.739,9 | 49.135,1 | 47.324,5 | 46.7858 | 41.489,7 37.307,0 2.542,4 48.246,3 39.398,3 -18,3

Rijeka 3.625,9 3.329,6 2.948,1 2.522,6 2.342,2 2.209,5 3.106,5 2.275,8 -26,7

Osijek 3.897,4 3.836,1 3.9231 3.738,4 3.334,8 2.822,9 201,4 3.848,8 3.078,8 -20,0
Karlovac 3.499,6 2.670,2 2.833,9 2.875,6 3.084,9 2.854,8 -7,5

Sisak 1.657,0 1.569,5 15015 1.476,1 13374 1.323,8 88,7 1.551,0 1.330,6 -14,2

Jelka | 31424 | 31092 | 29840 | 26032 | 25395 | 24117 152,3 2.950,7 2.4756 16,4
Zapresi¢ | 3.388,3 3.321,1 3.194,8 2.551,2 2.453,6 2.568,0 167,7 3.113,9 2.510,8 -19.4
Samobor 2.614,1 2.478,9 2.391,3 1.793,5 1.7440 1.749,6 123,6 2.319,5 1.746,8 -24.7
Izvor: Baza uzroka zgrada dobivena od toplinarskih tvrtki.
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Podaci iz ve¢eg uzorka omoguéavaju nam i kvalitetniju procjenu pojedinih karakteristika populacije
svih zgrada koje se griju putem centralnih toplinskih sustava, poput povrsine prosje¢nog stana. Tako
tablica 19 prikazuje neke opée pokazatelje o povrsini i drugim karakteristikama objekata. Usporedimo
li primjerice prosje¢nu veli¢inu stana iz uzorka s podacima za ukupnu populaciju (tablica 6 u uvodnom
dijelu), moze se uociti da je prosjecni stan iz uzorka nesto manji u odnosu na ukupni pokazatelj (54,3
m? je stan prosje¢ne veli¢ine u 2015. godini prema podacima HERA). Takoder se mogu uogiti i
odredene razlike prema pokazatelju prosjecne velic¢ine (ukupna povrsina/ukupno stanova), a u odnosu
na medijan prosjecne povrSine. Naime, $to je manji uzorak, to je u pravilu veca i standardna greska
odstupanja, a odredena zgrada koja po odredenim karakteristikama (veli¢ini, broju stanova i sli¢no)
znacajno odstupa od prosjeka, u manjem uzorku znaéajnije utjeCe na varijabilnost ocijenjenih
pokazatelja. Medutim, moZe se ocijeniti da su odstupanja pokazatelja u relativno prihvatljivim i
ocekivanim intervalima.

Tablica 19: Najvazniji pokazatelji o karakteristikama zgrada iz uzorka

Broj Broj m? kwh % m? m? m? m?

Zagreb 149 14.550 739.539 95.280 0,95 4.480 4.963 50,8 51,8
Rijeka 30 1.105 57.821 8.011 0,90* 911 1.927 52,3 56,5
Osijek 15 1.297 60.670 9.215 0,94 3.209 4.045 46,8 50,5
Karlovac 30 1.646 98.891 12.454 1,00 2.886 3.296 60,1 55,5
Sisak 10 542 30.285 4.078 0,82 2.895 3.028 55,9 53,3
gg:lllég 14 1.079 52.604 6.903 0,89 3.639 3.757 48,8 46,8
Zapresi¢ 15 1.499 57.806 7.896 0,96 2.581 3.854 38,6 40,0
Samobor 13 827 38.190 5.231 0,94 2.979 2.938 46,2 44 4
Ukupno 276 22.545 1.135.805 | 149.069 0,95 3.721 4.115 50,4 51,7

Napomena: *Vecina zgrada u Rijeci ima uvedene razdjelnike u svim stanovima, ali uzorak u analiziranom
razdoblju obuhvaca tri zgrade koje nisu uvele razdjelnike, §to smanjuje prosjecni udio na 90 posto.
Izvor: Izracun autora.

Procjena troskovne ucinkovitosti uvodenja razdjelnika u velikoj mjeri ovisi o prosjec¢noj specificnoj
potrosnji zgrade prije uvodenja razdjelnika. Cijene opreme u nacelu su po jedinici mjere iste za sve
objekte (cijena razdjelnika odredenog dobavljaca po radijatoru), a potencijal ostvarenja usteda veéi je
u zgradama koje imaju visoku prosjeénu specifiénu potro$nju. Isti postotak usteda koji je rezultat
racionalnijeg kori$tenja energije (npr. ustede 20 posto) donosi dvostruko veéi monetarni iznos koristi
za objekte koji imaju i dvostruko veée energetske potrebe’’. Temeljem samo pokazatelja prosjecne
specifine potrosnje, isti postotak uSteda uslijed racionalnijeg ponasanja, rezultirat ¢e najve¢im
koristima u gradovima poput Zagreba, Osijeka i Samobora. S druge strane, ista razina racionalnosti u

2T Ustedeni kWh/m* su 40 kWh/m? u slucaju pocetne razine potrosnje od 200 kWh/m* u odnosu na samo 20
kKWh/m? za pocetnu razinu potrosnje od 100 kWh/m?.
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potrosnji, a koja je posljedica promjene ponaSanja korisnika ima najmanji potencijal usteda u Rijeci.
Specifiéna potro$nja u tablici 20 izracunata je iz izvornih sirovih podataka iz prikupljene baze.
Medutim, podaci toplinarskih poduzeca za pojedine stanove i razdoblja ne daju sve potrebne
informacije (primjerice za pojedine stanove nije dostupna povrsina), te su stanovi s nedostajajuéim
podacima iskljuceni iz analize uSteda u sljede¢em poglavlju, kako bi one bile izraCunate na
metodoloski korektan na¢in. U poglavlju 5. prikazana je specificna potrosnja temeljem podataka za
stanove kod kojih postoji potpun skup informacija za izracun usteda, a koja je potom koristena i za
ocjenu isplativosti.

Tablica 20: Prosje¢na specifi¢na potro$nja zgrada iz uzroka (kWh/m?)*

2010./2011.  2011./2012. 2012./2013. 2013./2014. 2014./2015.  2015./2016. 2016./2017.

Zagreb 161,9 164,7 150,2 132,4 1251 111,0 4738

Rijeka 1195 1043 93,6 64.8 653 62,8

Osijek 160,1 1674 157.2 1336 124.6 1049 473

Sisak 1315 132.4 1220 102.1 98,1 97,5 409

\G/gl'l'é: 1438 146,5 141,1 1036 107,6 100,8 402
Zapresic 1411 142.4 1375 92.4 94.6 97.7 403
Samobor 164.8 1609 1558 98,3 1018 1008 45,0

Napomena: *Specifi¢na potrosnja u tablici temeljem sirovih izvornih podataka iz prikupljene baze.
Izvor: Izracun autora.

4.3 Izvori podataka o cijeni opreme i troskova ocitanja i deskriptivna statistika

Ugradnjom razdjelnika u Hrvatskoj bavi se ograni¢en broj poduzeca, a od kojih Cetiri najveéa imaju
dominantan udio na cijelom trZistu. Uglavnom je rije¢ o poduze¢ima koja ugraduju razdjelnike
proizvedene od strane renomiranih inozemnih poduzeca, a koji moraju zadovoljiti propisane standarde
definirane Pravilnikom o nacinu raspodjele i obra¢unu tros$kova za isporu¢enu toplinsku energiju
(Narodne novine, broj 99/2014, 27/2015, 124/2015). U slu¢aju razdjelnika Pravilnik definira obavezu
ugradnje razdjelnika koji zadovoljavaju normu HRN EN 834:2014 - Razdjelnici troSkova za
utvrdivanje potrosnje radijatora za grijanje prostora — Uredaji s napajanjem elektri¢nom energijom
(EN 834:2013). Izvor podataka za cijene opreme, stoga su stvarne cijene iz ponuda koje su poduzeca
koje se bave ugradnjom razdjelnika ugovarale za poslove opreme stvarnih objekata. Cijene razlicitih
poduzeéa (bez navodenja naziva zbog zaStite anonimnosti) za najvaznije elemente troskovnika
navedene su u tablici 21.
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Tablica 21: Jedini¢ne cijene razli¢itih poduzecéa za ugradnju razdjelnika, ventila i druge opreme

Nazlv opreme rﬁjfed I"e Poduzeée A Poduzeée B Poduzeée C Poduzeée D Sl il
ponude 4 ponude

HRK ng lfDe\Z/ ng ES\Z/ SPDV | BezPDV | SPDV | BezPDV | SPDV

Efcli(jte:?nnif(kl Kom. | 225 | 281 | 215 | 269 | 247 | 309 | 240 | 300 | 232 290

Termostatski ventil

s termostatskom Kom. 155 | 194 | 232 | 291 145 181 230 288 191 238

glavom

Sustav daljinskog

oCitavanja Zgrada 37.000 | 46.250

(za cijelu zgradu)

Sustav daljinskog 0

ocitovanja korisnika 10.600 13.250

(do 40 korisnika)

Elektronska pumpa,

s elaboratom i Kom 12.830 | 16.038 | 10.350 | 12.938 | 11.600 14.500 13.920 17.400 12.175 15.219

montazom

Automatski balans Krug

ventili po krugu - 1.856 | 2.320 | 1.870 | 2.338 2.100 2.625 2.062 2.578 1.972 2.465

- vertikale

vertikale

Uredaj za regulaciju

polazne temperature

u vertikale Kom. 5697 | 7.121

centralnog grijanja

zgrade

Montaza uredaja za

regulaciju polazne Kom. 2500 | 3.125

temperature

Izrada tehnicke

dokumentacije/elab Kom. 6.100 | 7.625

orata za zgradu

E'abor.m 0 Zgrada 7800 | 9750

alansiranju
Ispiranje radijatora Po
do 30kg radijatoru 150 188

lzvor: Trzisne cijene iz konkretnih ponuda poduzeca za opremanje razdjelnicima odredenog skupa zgrada.

Minimalni set opreme ¢ija je ugradnja obavezna obuhvaca razdjelnik i termostatski ventil, a za potrebu
ocitavanja potrosnje potrebno je ukljuciti dodatno i sustav daljinskog oCitovanja za zgradu. Investicija
pojedinih zgrada obuhvaca i troSkove izrade tehnicke dokumentacije. Dodatno uz ugradnju
minimalnog seta opreme Cesto je prilikom ugradnje razdjelnika dodatno napravljeno jos i balansiranje
sustava.

Temeljem zateCene strukture jedini¢nih cijena, te karakteristika zgrada za koje su raspolozivi dodatni
tehnicki podaci potrebni za izradu troskovnika projekata koji ukljuéuju balansiranje, napravljena su
dva scenarija ukupnih troSkova uvodenja razdjelnika za odredeni skup zgrada. Takvi troSkovnici
prikazani su u poglavlju 5. Troskovnici su napravljeni sukladno opisu projektnog zadatka u dvije
varijante:

a) investicija u minimalni set opreme (razdjelnik, termostatski ventil, sustav daljinskog

ocitanja),
b) maksimalna varijanta koja pored a) obuhvaca i troSkove balansiranja.
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4.4  lzvori podataka o cijeni toplinske energije i deskriptivna statistika

HERA odreduje iznose tarifnih stavki za proizvodnju toplinske energije i iznose tarifnih stavki za
distribuciju toplinske energije za centralne toplinske sustave, €iji je udio na hrvatskom trziStu najveci,
a prema navedenoj metodologiji zahtjev za odredivanje, odnosno promjenu iznosa tarifnih stavki
podnosi proizvodac toplinske energije u centralnom toplinskom sustavu ako se djelatnost proizvodnje
toplinske energije u centralnom toplinskom sustavu smatra javnom uslugom?®. Metodologija se temelji
na opravdanim troskovima poslovanja, odrzavanja, zamjene, izgradnje ili rekonstrukcije objekata i
zaStite okoliSa te obuhvaca razuman rok povrata sredstava od investicija u energetske objekte i uredaje
za proizvodnju toplinske energije. Cijene se u razli¢itim gradovima razlikuju ovisno o vrstama goriva i
nac¢inu proizvodnje toplinske energije, a Sto utjeCe na razli¢ite elemente odredivanja cijene u

pojedinim gradovima.

Tablica 22 prikazuje cijene u pojedinim gradovima za proizvodnju i distribuciju toplinske energije
prema tarifnom elementu snage, odnosno energije. Osim navedenih tarifnih elemenata u vecini
gradova ukupnim izdacima za troSkove toplinske energije treba pribrojiti i naknadu za kupca, odnosno
naknadu za opskrbu, a koja obi¢no predstavlja fiksni iznos po povrsini stana ili po stanu. Tako je u
ve¢ini gradova u kojima toplinsku energiju isporu¢uje HEP Toplinarstvo d.0.0. iznos mjese¢ne
naknade za kupca odreden u iznosu od 7,06 kuna po stanu, a iznos naknade za opskrbu se napla¢uje po
povrsini stana i u Zagrebu iznosi 0,69 kuna po m® za zgrade koje toplinsku energiju Koriste i za
grijanje i za pripremu tople vode, odnosno u iznosu od 0,50 kuna za zgrade koje ne koriste toplinsku
energiju za pripremu tople vode. U ostalim gradovima iznosi ovih naknada znaéajno se razlikuju. U
prosjeku naknada za kupce Cini 15,2 posto prosjecnog iznosa racuna toplinske energije na razini svih
gradova, a naknada za opskrbu 3,6 posto ukupnog prosje¢nog iznosa racuna toplinske energije.

Cijene u tablici 22 su radi izravne usporedivosti s bazom podataka i moguénosti kontrole sa stvarno
istaknutim cijenama na internetskim stranica toplinarskih tvrtki prikazane bez PDV-a. Kao $to je ranije
navedeno u analizi isplativosti i cijene opreme i cijene koje se koriste za vrednovanje ostvarenih
usteda obuhvacaju porez na dodanu vrijednost, budu¢i je pretezito rije¢ o fiziCkim osobama koje su
investitori i koje nemaju mogucnost odbitka, ali ni prenoSenja PDV-a, ve¢ su krajnji nositelji troSkova.

% Sukladno odredbama Zakona o tristu toplinske energije, na temelju Metodologije utvrdivanja iznosa tarifnih
stavki za proizvodnju toplinske energije (Narodne novine, broj 56/2014) i Metodologije utvrdivanja iznosa
tarifnih stavki za distribuciju toplinske energije (Narodne novinebroj 56/2014). Detaljniji popis kriterija
temeljem kojih HERA odobrava promjenu cijena toplinske energije naveden je u navedenim propisima.
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Tablica 22: Struktura cijena toplinske energije po gradovima, cijene bez PDV-a

Tarifna stavka snaga Tarifna stavka energija
Proizvodnja Distribucija Ukupno Proizvodnja Distribucija Ukupno
Osnovica HRK/KWh HRK/kWh (ukupna Snaga HRK/kWh (isporudena HRK/KWh Energija
(ukupna instalirana snaga) energija) (isporucena
instalirana snaga) energija)
Zagreb 2,3 3,45 5,75 0,1525 0,0175 0,1700
Velika Gorica 7,88 3,27 11,15 0,276 0,024 0,3000
Zapresic (ZTS) 11,05 11,05 0,3 0,3000
Samobor 7,24 3,73 10,97 0,2605 0,0395 0,3000
Osijek 4,32 4,11 8,43 0,1492 0,0108 0,1600
Sisak 3,44 4,11 7,55 0,1089 0,0711 0,1800
Slavonski Brod 11,60 5,2 16,80 0,2353 0,05 0,2853
Slavonski Brod, 11,60 5,2 16,80 0,2982 0,05 0,3482
31.12.2015
Rijeka, Gornja Vezica, 9,50 4,00 13,50 0,2772 0,05 0,3272
Krnjevo
Rijeka, 31.12.2015. 9,50 4,00 13,50 0,3357 0,05 0,3857
Karlovac 11,60 4,40 16,00 0,2464 0,04 0,2864
Karlovac, 31.12.2015. 11,60 4,40 16,00 0,3063 0,04 0,3463
Vinkovci (ZTS -S103) 19,11 19,11 0,3528 0,3528
Vukovar 9,50 5,00 14,50 0,2696 0,047 0,3166
Vukovar, 31.12.2015. 9,50 5,00 14,50 0,368 0,047 0,4150

Izvor: HERA, podaci toplinarskih tvrtki.
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Sa stajaliSta ocjene isplativosti uvodenja razdjelnika, varijabilni iznos troS§kova toplinskog grijanja, a
na koje vlasnik stana moze utjecati su jedino iznosi koji se napla¢uju na isporuc¢enu energiju. Moze se
uociti vrlo visoka razlika u cijeni isporu¢enog KWh toplinske energije, a koja je najniza u Zagrebu,
Osijeku i Sisku. U ostalim gradovima cijena isporucene toplinske energije je i viSe nego dvostruko
veca u odnosu na gore navedene gradove, a razlog tome se moze pripisati Cinjenici da HEP-
Toplinarstvo d.o.o0. za navedene gradove koristi velik udio energije proizvedene u kogeneracijskim
pogonima uz nize troskove proizvodnje, a time i jedini¢ne prodajne cijene. Ovakva struktura cijena
znac¢ajno utjece na razlike u procjeni isplativosti uvodenja razdjelnika po pojedinim gradovima, a valja
imati u vidu da je u ukupnim koli¢inama isporucene toplinske energije udio Zagreba, Osijeka i Siska
iznad 80 posto ukupne pojave, tako da ¢e rezultati za navedene gradove s niskom cijenom toplinske
energije u znacajnoj mjeri predodrediti i konaénu ocjenu isplativosti. S obzirom na razli¢itu razinu
cijena, ali i ranije prikazanih specifiénih potrosnji energije po m? a na koje znacajno utjece i klimatsko
podru¢je u kojem je zgrada locirana, teSko se moze govoriti o konceptu isplativosti na razini
Republike Hrvatske. Primjerice, ukoliko bi se izra¢unala aritmeti¢ka sredina (vagana ili obi¢na) cijena
isporuc¢enog kWh, tada bi ona u Hrvatskoj (bez PDV-a) iznosila oko 0,26 kuna. Medutim, konkretne
cijene po gradovima su razli¢ite i niti jedan korisnik zapravo ne plac¢a takvu cijenu,ve¢ ili osjetno visu
ili osjetno nizu cijenu, ovisno o gradu. Izratun primjenom takve prosje¢ne cijene bi ili precijenio
monetarne ustede za gradove u kojima je cijena znatno niza ili ih podcijenila za ostale gradove. Stoga
se prije nego o konceptu ukupne isplativosti u Hrvatskoj, moze govoriti jedino o konceptu isplativosti
za svaki grad zasebno.

Iz tablice 22 se moze uoditi da je cijena toplinske energije u nekoliko gradova u ovoj sezoni grijanja
niza u odnosu na prethodnu sezonu, a razlog tome jest smanjenje cijena sirovina koriStenih za
proizvodnju toplinske energije, a S$to je omogucilo i smanjivanje cijena finalnog proizvoda. S druge
strane, treba takoder imati u vidu da je u odredenim gradovima cijena toplinske energije (ukupni
troskovi koji obuhvacaju fiksni i varijabilni dio) dosegla razinu kad je ona skuplja u odnosu na
alternativne izvore energije, a prije svega plina, te se (iako to u praksi zahtijeva znacajne tehnicke
intervencije) dio zgrada moZe preorijentirati na alternativne izvore toplinske energije ukoliko se takav
omjer zadrzi u dugom roku.

Kao uvod u financijsku analizu isplativosti ugradnje razdjelnika moZe se analizirati omjer cijena
osnovnog seta (razdjelnik i termoregulator), odnosno troskova ocitanja po gradovima, s varijabilnim
dijelom cijene toplinske energije, a dobiveni pokazatelj moze se interpretirati kao koli¢ina toplinske
energije koju je potrebno ustedjeti da bi se vratili troskovi ugradnje razdjelnika i o€itanja radijatora.
Ovakva kalkulacija samo je ilustrativna i ne moZe se smatrati zamjenom za detaljnu ocjenu
isplativosti, ve¢ jedino prikazom razli¢itih omjera ulaznih i izlaznih cijena po gradovima, te ucinak tih
faktora na o¢ekivane razli¢ite razine ukupne isplativosti svakog pojedinog grada.

Prvi stupac tablice 23 prikazuje varijabilni dio cijene toplinske energije po gradovima s uklju¢enim
PDV-om. Drugi stupac stavlja u omjer prosjec¢nu cijenu seta opreme koja obuhvaca cijenu razdjelnika
i termostatskog ventila i cijene 1 kWh toplinske energije po razli¢itim gradovima. Buduéi je rije¢ o
uvoznoj opremi, a ¢ija se cijena na trzistu formira dodavanjem marze i PDV-a vjerojatna pretpostavka
je da su cijene opreme jednake na cijelom teritoriju Hrvatske. Dobiveni pokazatelj relativnih cijena
opreme i energije zapravo prikazuje koliko u pojedinom gradu stoji nabavka opreme u terminima kWh
toplinske energije, odnosno oportunitetni trosak kupnje opreme. U gradovima sa skupljom energijom
oprema je relativno (u odnosu na cijenu kWh) jeftinija i obrnuto. Treéi stupac prikazuje cijenu ocitanja
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energiju iskazanu na isti na¢in kao omjer prema cijeni kWh, znaci koliko u svakom pojedinom gradu
se kWh energije moze kupiti samo za cijenu usluge godiSnjeg ocitanja. Pod pretpostavkom da jedan
radijator grije prostoriju od 12 m? za koju se prosje¢no godisnje trosi energije u kWh po m? kao u
tablici 19, moze se izraCunati o¢ekivana potro$nja takvog radijatora u godini dana (za usporedbu s
troskovima ocitanja), odnosno sljedec¢ih 10 godina (za usporedbu troskova opreme).

Potrebna usteda za placanje usluga ocCitanja takvog radijatora, a prema navedenim pretpostavkama, bi
iznosila od oko 3 posto u Vinkovcima i Vukovaru do vise od 6 posto u Zagrebu, Osijeku i Sisku,
odnosno gradovima s najve¢im udjelom u ukupno isporucenoj toplinskoj energija. Manja specificna
potro$nja energije (kWh po m?) podrazumijeva potrebu ostvarenja jo§ i vecih usteda potrebnih za
placanje usluge ocitanja grijanja. Kako prema rezultatima nekih istraZivanja, sniZavanje temperature
za 1°C prosje¢no rezultira uitedom energije za oko 6 posto, moze se o&ekivati da bi prosje¢ni korisnik
u Zagrebu, Osijeku i Sisku trebao prosje¢no smanjiti unutarnju temperaturu stana za 1°C, a samo da bi
platio uslugu ocitanja potro$nje na takvom radijatoru uz pretpostavljenu potrosnju toplinske energije i
veli¢inu prostorije.

U vijeku trajanja opreme za mjerenje potro$nje u Zagrebu bi temeljem podataka za pretpostavljeni
radijator trebalo ustedjeti svake godine oko 13 posto toplinske energije, a kako bi se financirala
nabavka minimalnog seta opreme. Uz navedene pretpostavke, u gradovima s dominantnim udjelom na
trzistu toplinske energije (Zagrebu, Osijeku i Sisku) bi trebalo ostvariti 20-postotne ustede toplinske
energije (uz postojece relativne cijene), a da se supstituira troSak nabavke samo osnovne opreme s
ustedama toplinske energije. Kao $to ¢e biti prikazano u kasnijim poglavljima, u ekonomskim
analizama uobicajena je standardna pretpostavka da radi vremenskih preferencija i troskova kapitala
novc€ana sredstva u buduc¢em razdoblju vrijede manje, a zbog Cega se u analizu uvodi odgovarajuci
diskontni faktor na svodenje vrijednosti na usporedivu sadasnju vrijednost. Uvodenje diskontnog
faktora negativno utjeCe na ocjenu isplativosti u situacijama u kojima su izdaci nuzni u pocetnom
razdoblju, a primici (odnosno u konkretnom sluc¢aju smanjenje izdataka zbog usteda) se odnose na
buduca razdoblja.

Ovakva analiza je samo ilustrativnog karaktera i prikazuje ulogu odnosa relativnih cijena opreme i
potencijalnih usteda u ocjeni isplativosti u razli¢itim gradovima, dok se isplativost sukladno zadanoj
metodologiji ispituje u poglavlju 7.
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Tablica 23: lustrativni prikaz znacaj odnosa relativnih cijena opreme i troSkova ocitanja prema cijeni
energije u izracunu isplativosti uvodenja razdjelnika

Cijena Cijena Trosak oditanja po Ocekivana Potrebna Potrebna
toplinske razdjelnik + radijatoru godis$nja usSteda za usSteda za
energije termoventil (25 HRK godi$nje) potros$nja za placanje pla¢anje
(527,88 HRK) grijanje opreme godisnje
prostora po usluge
jednom olitanja
radijatoru*
HRK s KWh po godini
s PkDV\V/Pom) opreme/HRK HRK Ockl:f\';;]]e/HRK (spec potr x u% u%
kwh 12m?)
Zagreb 0,21 2.484,12 117,65 1855 2 13.4 6.3
Velika Gorica 0,38 1.407,67 66,67 1605,6 88 4.15
Zapresic 0,38 1.407,67 66,67 1540,8 91 4.33
Samobor 0,38 1.407,67 66,67 1740 8.1 3.83
Osijek 0,20 2.639,38 125,00 1854 14.2 6.74
Sisak 0,23 2.346,11 111,11 1464 16.0 7.59
Slavonski Brod 0,36 1.480,20 70,10 1920 77 365
Rijeka, Gornja 0,41 1.290,65 61,12 1146
Vezica, Krnjevo 11,3 5,33
Karlovac 0,36 1.474,51 69,83 1046,4 14.1 6.67
Vinkovci 0,44 1.197,00 56,69 1920 6.2 205
Vukovar 0,40 1.333,86 63,17 1920 6.9 3.29

Napomena: *Specifi¢na potroinja po m’ (prosjek razdoblja od 2010./2011. do 2013./2014. iz Tablice 18)
pomnoZena s pretpostavljenom veli¢inom prostora koji grije jedan radijator (12 m?. Za Vinkovce, Vukovar i
Slavonski Brod pretpostavljena specifiéna potrognja od 160 kWh/m?.

Izvor: Izracun autora.

Gornja tablica 23 je ilustrativne naravi za dobivanje uvida u oc¢ekivane znacajne razlike u isplativosti
po gradovima, a koje su posljedica razlika u cijenama koje ¢e se koristiti kod izra¢una usteda u
monetarnom iskazu. Financijska analiza u sljedecem poglavlju temelji se na detaljnim podacima iz
rezultata za uzorak, a ne pretpostavljenima parametrima za prostoriju, te se uvodi aspekt vremenskih
preferencija (putem stope diskontiranja), a §to ¢e posluziti za objektivnu ocjenu isplativosti. Valja
ocekivati da ¢e omjer relativnih cijena prikazan u ovom ilustrativnom primjeru ipak znacajno utjecati
i na ukupne rezultate analize isplativosti u razli¢itim gradovima.
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5 EMPIRIJSKA OCJENA OSTVARENIH USTEDA, POCETNE SPECIFICNE
POTROSNJE I VRIJEDNOSTI INVESTICIJE U UVOPENJE RAZDJELNIKA
TOPLINE

5.1 Uvod

Za provedbu analiza ekonomske isplativosti ugradnje razdjelnika potrebno je utvrditi relevantne
ulazne podatke koji su mjerodavni pokazatelji referentne potroSnje toplinske energije i razine ustede
kao reprezentanta prihoda (odnosno smanjenja izdataka u konkretnom sluéaju), te vrijednosti
investicije i operativnih troskova kao reprezentanta troskova. Na osnovu ove dvije grupe podataka
moguce je, uz dodatne pretpostavke vezane uz ekonomske parametre (npr. diskontna stopa), provesti
analize ekonomske isplativosti.

Navedeni parametri, referentna potrosnja toplinske energije, usteda toplinske energije i troskovi
investicije odredeni su analizom podatka relevantnog uzorka zgrada u razmatranim gradovima u
Hrvatskoj.

5.2 Specifi¢na potrosnja toplinske energije prije ugradnje razdjelnika

5.2.1  Uvodne napomene

Specificna potrosnja toplinske energije prije ugradnje razdjelnika (sustava za procjenu individualne
potro$nje toplinske energije) odredena je na temelju podatka koje su dostavile toplinarske tvrtke (za
proSireni skup podataka). Specifi¢na potroSnja toplinske energije pokazuje koliko se kWh toplinske
energije prosje¢no tro§i po m’ stambene povrine (za svaki promatrani grad iz uzorka zasebno). Na
temelju podataka o specifi¢noj potro$nji toplinske energije prije ugradnje razdjelnika (za referentni
stan) i postotka ostvarenih uSteda nakon ugradnje izracunat ¢e se apsolutna vrijednost usteda toplinske
energije nakon ugradnje razdjelnika.

U analizi je sezona grijanja obuhvatila razdoblje od 01.10. prethodne do 01.04. tekuce kalendarske
godine, §to ne mora odgovarati stvarnoj sezoni grijanja za svaku pojedinu godinu koja je u pravilu 15
posto duza. Sezona grijanja zapocinje kad su vanjske temperature u tri uzastopna dana manja od 12°C
i (nacelno) zavrSava kad je vanjska temperatura tri uzastopna dana visa od 12°C, a najkasnije 15-tog
svibnja (za kontinentalnu Hrvatsku). U analiziranim podacima o potro$nji toplinske energije uracunata
je 1 toplinska energija za zagrijavanje tople vode koja je reda veli¢ine do 15 posto ukupne utroSene
toplinske energije. Na temelju dostavljenih podataka toplinarskih tvrtki nemoguée je utvrditi stvaran
udio energije koji se koristi za zagrijavanje tople vode. Pretpostavljeno je da taj udio toplinske energije
utro$en za zagrijavanje tople vode priblizno jednak utro$ku toplinske energije u sezoni grijanja prije
01.10. i nakon 01.04. S obzirom da je dodatno provedena analiza utjecaja varijacije pojedinog ulaznog
podatka (da bi se utvrdio njezin utjecaj na isplativost) ova pretpostavka predstavlja prihvatljivo
pojednostavljenje, a dobiveni podatak o specificnoj potrosnji toplinske energije predstavlja solidnu
osnovu za provedbu daljnjih analiza.
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5.2.2  Metodologija odredivanja specifi¢ne potros$nje zgrada iz uzorka

Za odredivanje specificne potro$nje toplinske energije zgrada za razmatrane gradove, koriSteni su
podaci o potrosnji toplinske energije svakog pojedinog stana za period prije ugradnje razdjelnika
(sezone grijanja 2010./2011., 2011./2012., 2012./2013.). Na temelju podataka o individualnoj potrosnji
stana u sezoni grijanja i podatka o povrSini promatranog stana izraCunata je specifi¢na potros$nja
toplinske energije.

Procedura za odredivanje specifi¢ne potrosnje toplinske energije u sezoni grijanja za pojedini grad
bazirala se na odredivanju prosjeka specifi¢nih potrosnji toplinske energije za sve analizirane stanove
za pojedini grad i navedene sezone grijanja, tablica 24 i slika 8. U konacnici za provedbu ekonomskih
analiza koriStena je prosjecna vrijednost specificnih potrosnji za promatrani period od 3 godine,
odnosno prosje¢na specifi¢na potrosnja sezona 2010./2011., 2011./2012. i 2012./2013.

Tablica 24: Prosjeéna specifi¢na potro$nja zgrada iz uzroka prije ugradnje razdjelnika (KWh/m?)

20102011, 20112012, | 2012/2013.  TTOIeK3 501410015, 20152016, 20162017, FTOSIek3
sezone sezone
Zagreb 163,8 166,6 160,9 163,8 133,7 127,4 1131 124,7
Rijeka 113,8 97,4 87,4 99,6 57,0 57,0 54,7 56,2
Osijek 159,6 171,6 155,4 162,2 137,6 121,2 104,1 121,0
Karlovac 118,4 118,4 74,5 72,9 74,8 74,1
Sisak 147,4 148,9 137,9 1447 115,3 1111 110,8 112,4
Velika Gorica 154,3 157,4 151,1 154,3 1115 116,3 107,9 111,9
Zapregi¢ 140,7 142,4 137,3 140,1 94,1 96,7 99,7 96,8
Samobor 166,2 161,5 156,3 161,3 99,2 102,7 101,2 101,0

Izvor: Podaci toplinarskih tvrtki.

Na jednaki na¢in moguce je prikazati i specifi¢énu potro$nju za period nakon ugradnje razdjelnika,
slika 8. 1z prikazanih podataka moze se kvalitativno vidjeti da je u svim analiziranim gradovima doslo
do ustede toplinske energije nakon ugradnje razdjelnika. Ovako dobiveni podaci o specifi¢noj
potro$nji ne uzimaju u obzir okoliSne uvjete (vanjsku temperaturu zraka, vremenski interval), te ne
mogu biti osnova za ocjenu visine ustede, koja se uvazavajuéi specifiéne vremenske uvjete u svakoj
sezoni grijanja izratunava u nastavku.
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Slika 8: Prosje¢na specifiéna potro$nja toplinske energije zgrada iz uzorka (kWh/m?) za period prije i
period nakon ugradnje razdjelnika
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lzvor: lzracun autora.
5.3 Analiza usSteda potrosene toplinske energije na bazi dostupnih podataka o

potrosa¢ima

5.3.1 Uvodne napomene

Ustede u potrosnji toplinske energije za pojedini stan, pojedinu zgradu i pojedini grad dobivene su
analizom podataka o toplinskoj energiji za grijanje i zagrijavanje tople vode prikupljenih od
toplinrskih tvrtki. S obzirom da je prije ugradnje razdjelnika potrosnja toplinske energije pojedinog
stana bila odredena na temelju kombinacije podataka o stambenoj povrSini pojedinog stana i
procijenjenoj potro$nji toplinske energije za zagrijavane tople vode na osnovu ljetne potrosnje
toplinske energije (ukupna ljetna potroSnja toplinske energije raspodijeljena je uniformno na sve
stanove u zgradi), podatak o ustedi pojedinog stana potrebno je uzeti s rezervom. Podatak o ustedi
toplinske energije na nivou zgrade predstavlja mjerodavni podatak jer je baziran na stvarno mjerenim
ukupnim vrijednostima isporucene toplinske energije za grijanje i zagrijavanje tople vode.

Kod odredivanja ustede toplinske energije (kao omjera energije koja se trosila prije ugradnje i nakon
ugradnje razdjelnika) na neki nacin treba eliminirati vanjski ¢imbenik koji utjeCe na potrosnju
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toplinske energije tj. u analize treba ukljuciti varijabilnost vremenskih uvjeta koji variraju od sezone
do sezone.

Drugim rije¢ima, treba uzeti u obzir da ¢e u sezonama grijanja s vi§im dnevnim/mjesecnim
temperaturama (blaga zima) utro$ena toplinska energija biti niza od godina kad su dnevne/mjesecne
temperature nize (hladna zima). Kako bi se u obzir uzeo utjecaj klimatoloskih prilika pojedine sezone
grijanja u analizu je uklju¢ena veli¢ina stupaj-dan-grijanja (SDG).

Stupanj-dan-grijanja moze se definirati kao veli¢ina kojom se izrazava (godi$nja) potreba za energijom
za grijanje, a racuna se kao umnozak broja dana grijanja s temperaturnom razlikom izmedu
dogovorene srednje unutarnje temperature zraka (najée$¢e 20°C i ovisi 0 namjeni prostora) i
temperature vanjskog zraka pri ¢emu se u racun uzimaju samo oni dani u sezoni grijanja kod kojih je
temperatura zraka niza od 12°C (dogovor).

Stupanj-dan-grijanja osim podatka o temperaturi posredno ukljucuje i vremenski interval §to nam
omogucuje analizu za proizvoljno odabrani period.

5.3.2  Stupanj-dan-grijanja za promatrane gradove

U provedenim analizama stupanj-dani-grijanja izraunati su na temelju podataka o srednjoj dnevnoj
temperaturi zraka u pojedinom gradu za promatrani period od 01.11. do 01.04. i sezone grijanja od
2010./2011. do 2015./2016. Podaci su prikupljeni od Drzavnog hidrometeorolos§kog zavoda (slika 9).

Iz prikazanih podataka na slici 9 o stupanj-danima-grijanju moze se vidjeti da je sezona grijanja
2013./2014. imala daleko najmanji broj stupanj-dana-grijanja $to ukazuje na Cinjenicu da je ta sezona
bila s prosjecno najvisim dnevnim temperaturama.

Stupanj-dani-grijanja izraGunani su na mjese¢noj bazi $to je bila najmanji vremenski interval za koji su
dostupni podaci o isporucenoj toplinskoj energiji. Ovakav pristup omogucio je provodenje i dodatnih
analiza koje su potvrdile pretpostavke navedene u 5.3.1.
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Slika 9: Stupanj-dani-grijanja za promatrane sezone grijanja i odabrane gradove
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lzvor: lzracun autora.

5.3.3  Metodologija odredivanja uSteda ostvarenih nakon ugradnje razdjelnika

Odredivanje usteda u potrosnji toplinske energije provedeno je na temelju podataka o mjese¢nim
potroS$njama toplinske energije stanova. Iz podataka su grupirane potrosnja toplinske energije za svaki
stan prije ugradnje razdjelnika i potro$nja toplinske energije nakon ugradnje razdjelnika. Tako
dobiveni podaci normirani su s pripadaju¢om vrijednosti stupanj-dan-grijanja za promatranu lokaciju.
Normirane vrijednosti utroSene toplinske energije prije i nakon ugradnje razdjelnika iskoristile su se za
izracun visine usteda.

Iz analiza su izbaceni svi stanovi s nepotpunim podacima i/ili podaci za stanove u kojima je potro$nja
prije ili nakon ugradnje razdjelnika bila jednaka nuli jer bi koriStenje takvih podataka neizbjezno
dovodilo do pogresnih rezultata u cijelom skupu podataka. Broj stanova s nepotpunim podacima
statisticki je zanemariv.

Na temelju ovakve procedure eliminiran je utjecaj klimatoloskih uvjeta i utjecaj razlicite duljine skupa
podataka prije i nakon ugradnje razdjelnika (pojedine zgrade su ugradile razdjelnika u razli¢itoj sezoni
grijanja i/ili mjesecu tijekom neke sezone grijanja).

Rezultati analiza na temelju podatka prikupljenih od toplinarskih tvrtki pokazuju da su ostvarene
ustede u rasponu od 20 do 30 posto, osim u Gradu Rijeci gdje su ustede cak 36 posto (slika 10).
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Slika 10: Usteda u potrosnji toplinske energije za odabrane gradove nakon ugradnje razdjelnika
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lzvor: lzracun autora.

Treba napomenuti da je u podacima o potrosnji toplinske energije sadrzana toplinska energija za
grijanje stanova i toplinska energija za zagrijavanje tople vode. Pretpostavka je da se ostvarene ustede
odnose prvenstveno na promjenu ponaSanja Korisnika u pogledu grijanja, te moguénost kontrole
vlastite potrosnje.

5.3.4  Razdioba ustede na nivou individualnog stana

lako je u podpoglavlju 5.3.1 navedeno da podatke o ustedama na nivou stanova treba uzeti s rezervom
jer je toplinska energija za svaki stan odredena posrednim metodama u nastavku su dane razdiobe
usSteda za karakteristi¢ne gradove.

Iz prikazanih podataka direktno se moze isCitati udio stanova kojima je nakon ugradnje razdjelnika
porasla potro$nja toplinske energije (negativna vrijednost usteda na grafovima, slike 11 do 14), a
prema tome i obracunata potro$nja na racunima.

Iz rezultata je vidljivo da je u svakom gradu (osim Karlovca) udio stanova kojima je nakon ugradnje
razdjelnika povecana potroS$nja ispod 20 posto. Iz podatka je nemoguce raspoznati faktore koji su
utjecali na povecanu potros$nju, ali neki od mogucih su nepovoljan smjestaj stana (npr. sjeverna strana
zgrade na viSim katovima), stan je useljen nakon ugradnje razdjelnika, korisnik nije koristio
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moguénost kontrole potro$nje. S druge strane postoje stanovi kojima je znacajno pala potro$nja
toplinske energije nakon ugradnje razdjelnika. Moguée razloge za to je nemoguce utvrditi za ovu vrstu
analize. Jedan od mogucih razloga je da se radi o praznim stanovima u kojima nitko ne Zivi. Ti stanovi
su prije ugradnje razdjelnika imali obracun toplinske energije proporcionalan svojoj povrsini i nisu
imali moguénost direktne kontrole nad troSkovima toplinske energije.

Slika 11: Razdioba usteda za Grad Zagreb (uzorak od 13.405 stanova, 16 posto stanova s ve¢om
potrosnjom)
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Izvor: Izracun autora.

Slika 12: Razdioba usteda za Grad Rijeku (uzorak od 1.081 stanova, 12 posto stanova s ve¢om
potrosnjom)
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 13: Razdioba usteda za Grad Osijek (uzorak od 997 stanova, 17 posto stanova s ve¢om

potro$njom)
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Izvor: Izracun autora.

Slika 14: Razdioba usteda za Grad Karlovac (uzorak od 1.291 stanova, 25 posto stanova s ve¢om

potros$njom)
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Izvor: Izracun autora.
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5.4 Specifi¢na cijena ugradnje sustava za procjenu individualne potrosnje toplinske
energije

54.1  Uvodne napomene

Kasnije analize isplativosti ugradnje sustava za individualnu procjenu potroSnje toplinske energije
odnosit ¢e se na referentnu zgradu definiranu sukladno smjernicama Europske komisije. Za takvu
zgradu potrebno je definirati investicijski troSak ugradnje svih elemenata sustava od kojih su neki
direktno ugradeni u stan (razdjelnici, termostatski ventili, prigu$nice radijatora), a neki elementi
sustava su zajednicki za viSe stanova i/ili se ugraduju na nivou toplinske podstanice zgrade (npr.
pumpa, centralni sustav ocitanja impulsa s razdjelnika, sustav za balansiranje po vertikalama, sustav za
ispiranje necisto¢a, dokumentacija i sli¢no). Takoder, u zajednicke troskove spadaju npr. termostatski
ventili na radijatorima zajednickih prostorija.

Prvi problem s kojim se susre¢emo prilikom odredivanja dijela investicijskog troSka koji pripada
individualnom stanu je varijabilnost svih ulaznih parametara zavisno od zgrade do zgrade. Broj
radijatora i s njima povezanih troskova za razdjelnike i termostatske ventile bilo bi mogucée odrediti na
nivou povrsine stana, dok je za sve ostale elemente opreme to gotovo nemoguce.

Drugi znacajni problem lezi u ¢injenici da na nivou individualnih zgrada nije ugradena jednaka
konfiguracija sustava za individualnu procjenu potro$nje toplinske energije. Ugradeni sustavi variraju
od minimalnog sustava koji sadrzi samo razdjelnike i pripadni centralni sustav za o€itanje impulsa, do
potpunog sustava koji ukljucuje i balansiranje tlakova, ispiranje vode u sustavu i sustav za kontrolu
polazne temperature vode u sekundarnom krugu.

Treéi utjecajni faktor je cijena pojedinih komponenti koja varira od izvodaca do izvodaca radova.

Vecina izvodaéa radova na ugradnji sustava s razdjelnicima tretirala je ugradnju prigusnice kao opciju,
tj. svaki se stan morao izjasniti zeli li ugradnju i pokriti samostalno troskove ugradnje (ostali troskovi
podmirivali su se u veéini slucajeva iz zajednicke pricuve ili kredita).

U okviru Studije provedene su analize za dva grani¢na sustava — minimalni sustav koji omogucuje
procjenu individualne potros$nje i maksimalni sustav koji osim sustava za individualnu procjenu
potro$nje toplinske energije ukljucuje i elemente koji osiguravaju optimalan rad sustava za grijanje,
povecavaju ugodu zivota u zgradama i smanjuju troSkove vezane uz odrzavanje (kvarove).

5.4.2  Minimalni funkcionalni sustav

Minimalni funkcionalni sustav za procjenu individualne potro$nje toplinske energije sastoji se od
razdjelnika ugradenih na radijatore i centralnog sustava za o€itanje impulsa, te termostatskih ventila i
prigusnice.

S obzirom da postoje termostatski ventili s moguénos¢u dinamic¢kog balansiranja tlakova na ulazu u
radijator i termostatski ventili bez te opcije, minimalni sustav je uklju¢ivao drugu opciju tj. jeftiniju
varijantu.

80

ekonomski
Z mstitut,
zagreb



Ekonomska isplativost koriStenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

Uz ugradnju ovog sustava nije predvidena izrada dodatne dokumentacije.
Troskovnik minimalnog sustava za procjenu individualne potro$nje toplinske energije prikazan je u
tablici 25. Stavke od 1 do 3 direktno su vezane uz broj radijatora u stanu, dok je centralni sustav za

daljinsko prikupljanje impulsa s razdjelnika zajednicki trosak cijele zgrade.

Tablica 25: Troskovnik minimalnog sustava za procjenu individualne potros$nje toplinske energije

Elektronski razdjelnik prema normi EN834:3002. Ugradnja razdjelnika s nose¢om
1 plo¢icom i priborom prema jednom radijatoru. Programiranje i pustanje u rad
ukljuceno u cijenu uredaja.

Termostatski ventil (tip kao Danfoss RA-N) - ravni ili kutni ventil 1/2" ili 3/8",
ukljucivo termostatska glava (tip kao RAS-C2). U cijenu uklju¢ena ugradnja
2 ventila bez dodatnog zavarivanja uz demontazu postojeceg ventila, ukljucivo sitni
potro$ni materijal.

3 Prigusnica radijatora (opcija). U cijenu ukljucena ugradnja.

Centralni sustav daljinskog prikupljanja impulsa. U cijenu uklju¢ena ugradnja i

4 programiranje.

Izvor: Autori.

5.4.3  Maksimalni funkcionalni sustav

Maksimalni sustav za procjenu individualne potrosnje toplinske energije sastoji se, 0sim minimalnog
sustava koji omogucuje razdiobu potros$nje po stanovima, i od elemenata za balansiranje tlaka u
sustavu grijanja, sustava za ispiranje vode, sustava za kontrolu polazne temperature polazne vode
sekundara i pumpe s promjenjivom brzinom vrtnje (promjenjiva karakteristika).

Elementi za balansiranje tlakova u sustavu grijanja omogucuju jednakomjernu razdiobu protoka po
svim granama i svim radijatorima, te na taj nadin osiguravaju da su ulazne temperature vode u
radijatore podjednake. Postoje dvije varijante izvedbe, a njihov izbor je, osim tehni¢kim zahtjevima,
uvjetovan i samom cijenom. Za nize padove tlaka u granama sustava grijanja moguce je Koristiti za
balansiranje tlakova samo termostatske ventile, dok za vece padove tlakova treba koristiti balansiranje
po vertikalama sustava grijanja.

Za razliku od postojecih ventila na radijatorima, ventili s termostatskim glavama su osjetljiviji i skloni
kvarovima u slucaju da je voda u sustavu onecis¢ena npr. hrdom. Iz tog razloga preporuca se u sustav
grijanja ugraditi filter za ispiranje koji kontinuirano uklanja necistocu iz vode. Nedostatak ovog
sustava je potreba za redovitim odrzavanjem (minimalno jednom godi$nje potrebno je ocistiti filter).

Sustav za kontrolu polazne temperature vode kontrolira temperaturu vode na ulazu u sustav grijana u
skladu s vanjskom temperaturom. Drugim rije¢ima, kad su vanjske temperature viSe moguce je u
sustavu imati nize temperature vode na ulazu. Na taj nacin dodatno je moguce ostvariti znacajne
uStede energije. Treba, napomenuti da prema podacima s terena jako malo zgrada ugraduje ovakve
sustave za kontrolu polazne temperature.
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Da bi se izbjegla prevelika brzina strujanja vode u sustav grijanja, a s njom i povezana buka i
vibracije, u sustavima grijanja se klasi¢éne pumpe zamjenjuju pumpama koje imaju mogucnost
dinamic¢ke promjene karakteristike pumpe snizavanjem brzine vrtnje. Npr. zatvaranjem veceg broja
radijatora kod zatopljenja dolazi do smanjenja otpora sustava i raste brzina strujanja vode. Pumpa s
promjenjivom brzinom vrtnje na osnovu osjetnika tlaka smanjuje brzinu vrtnje ¢ime pada tlak na
izlazu iz pumpe i cijeli sustav radi tise.

Uz ugradnju dodatnih sustava vezana je i izrada popratne projektne dokumentacije. To je elaborat o
zamjeni pumpe i projekt balansiranja sustava grijanja. Izrada dokumentacije spada u zajedniCke
troskove zgrade.

Troskovnici za maksimalne sustav za procjenu individualne potroS$nje toplinske energije dani su u
tablicama 26 i 27.

Tablica 26: TroSkovnik maksimalnog sustava za procjenu individualne potro$nje toplinske energije
(balansiranje tlakova na radijatoru)

Elektronski razdjelnik prema normi EN834:3002. Ugradnja razdjelnika s nose¢om
1 plo¢icom i priborom prema jednom radijatoru. Programiranje i pustanje u rad
ukljuceno u cijenu uredaja.

Termostatski ventil s diferencijalnom regulacijom tlaka (tip kao Danfoss RA-DV) -
ravni ili kutni ventil 1/2" ili 3/8", ukljucivo termostatska glava (tip kao RAS-C2). U

2 cijenu uklju¢ena ugradnja ventila bez dodatnog zavarivanja uz demontazu postojeceg
ventila, ukljuéivo sitni potro$ni materijal.

3 Prigusnica radijatora (opcija). U cijenu ukljucena ugradnja.

4 Centralni sustav daljinskog prikupljanja impulsa.

Odmuljiva¢ za permanentno odmuljivanje i ispiranje sustava grijanja od protocnog
5 mulja i necistoc¢e do razine od 0,05 mikrona kao zastita ugradenim ventilima i opremi.
U cijenu uklju¢ena ugradnja.

6 Pumpa s promjenjivom brzinom vrtnje. U cijenu uklju¢ena ugradnja.
7 Uredaj za regulaciju polazne temperature vode u sustav grijanja.
8 Izrada elaborata za zamjenu pumpe.
9 Izrada projekta hidraulickog uravnotezenja instalacije grijanja.
Izvor: Autori.
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Tablica 27: Tro$kovnik maksimalnog sustava za procjenu individualne potro$nje toplinske energije
(balansiranje tlakova po vertikalama)

Elektronski razdjelnik prema normi EN834:3002. Ugradnja razdjelnika s nose¢om
plo¢icom i priborom prema jednom radijatoru. Programiranje i puStanje u rad

! ukljuc¢eno u cijenu uredaja.
Termostatski ventil (tip kao Danfoss RA-N) - ravni ili kutni ventil 1/2" ili 3/8",
ukljucivo termostatska glava (tip kao RAS-C2). U cijenu ukljucena ugradnja ventila
2 bez dodatnog zavarivanja uz demontazu postoje¢eg ventila, ukljucivo sitni potrosni
materijal.
Granski balans ventil i diferencijalni regulator tlaka (tip kao Danfoss ASV-BD). U
3 cijenu ukljucena ugradnja.
4 Prigusnica radijatora (opcija). U cijenu ukljucena ugradnja.
5 Centralni sustav daljinskog ocitanja.
Odmuljiva¢ za permanentno odmuljivanje i ispiranje sustava grijanja od protocnog
7 mulja i necistoc¢e do razine od 0,05 mikrona kao zastita ugradenim ventilima i opremi.
U cijenu uklju¢ena ugradnja.
8 Pumpa s promjenjivom brzinom vrtnje. U cijenu uklju¢ena ugradnja.
9 Uredaj za regulaciju polazne temperature vode u sustav grijanja.
10 Izrada elaborata za zamjenu pumpe.
11 Izrada projekta hidraulickog uravnotezenja instalacije grijanja.
Izvor: Autori.

5.4.4  Jedini¢ne cijene opreme 1 radova

Kako je ve¢ napomenuto, cijene opreme i radova variraju od izvodaca do izvodaca. Iz tog razloga

prikupljene su jedini¢ne cijene opreme svih na hrvatskom trziStu prisutnih izvodaca i odredene su
prosjecne cijene opreme i radova za pojedinu grupu opreme i radova.

Troskovi ugradnje pumpi, sustava za ispiranje, centralnog sustava za prikupljanje impulsa S

razdjelnika i ostali zajednicki troskovi korigirani su faktorom koji uzima u obzir veli¢inu zgrade.

Tablica 28 daje prosje¢ne cijene opreme i radova koji su koristeni kao input u daljnjim analizama

troSkova.
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Tablica 28: Troskovnik opreme i radova za minimalni maksimalni sustav (cijene u kn s PDV-om) za referentnu zgradu s jednom pumpom, jednim centralnim

sustavom za prikupljanje podataka i dr.

Troskovnik minimum

Elektronski razdjelnik LS L U L

Termostatski ventil s
diferencijalnom

Troskovnik maksimum

Odmuljivac za
permanentno
odmuljivanje i

prema normi (flfatifiﬁa::f;?i?‘;ﬁ) regulacijom tlaka (tip kao Granski  ispiranje sustava
EN834:3002. - " - Danfoss RA-DV) - ravni ili I balans ventil i  grijanja od Pumpa s .
. L 1/2"ili 3/8", ukljucivo } ) - . Prigusnica ) . " . o Uredaj za .
Ugradnja razdjelnika — kutni ventil 1/2" ili 3/8", . . diferencijalni protocnog mulja promjenjivo .. Izrada projekta
e .. termostatska glava (tip B radijatora  Centralni e . regulaciju Izrada . L
sa nosecom plocicom . ukljucivo termostatska - regulator i necistoce do  m brzinom hidraulickog
L kao RAS-C2) . U cijenu . (opcija). U sustav . . . polazne elaborata .
i priborom prema g . glava (tip kao RAS-C2). U . .. tlaka (tip kao razine od 0,05 vrtnje. U . uravnotezenja
. . ukljucena ugradnja . - ) cijenu daljinskog . iy temp. vode za zamjenu .
jednom radijatoru. ) cijenu uklju¢ena ugradnja Sy . Danfoss ASV- mikrona kao cijenu instalacije
L ventila bez dodatnog ) uklju¢ena  ocitanja. . v Dy usustav  pumpe. .
Programiranje i L ventila bez dodatnog . BD). U cijenu zastita ukljucena .. grijanja.
et zavarivanja uz o . ugradnja. - . . grijanja
pustanje u rad . ., zavarivanja uz demontazu ukljucena ugradenim ugradnja.
- . demontazu postojeceg ., . . S
ukljuceno u cijenu . . L postojeceg ventila ugradnja. ventilima i
A ventila ukljucivo sitni -~ o v . o
uredaja. . . . ukljucivo sitni potrosni opremi. U cijenu
potrosni materijal. - A
materijal. ukljucena
ugradnja.
290.00 238.00 350.00 100.00 7 500.00 2 450.00 10 000.00 12500.00 10000.00 3000.00 7 500.00
Izvor: Izracun autora.
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5.4.5 Metodologija odredivanja specifi¢ne cijene ugradnje sustava za individualnu
procjenu potrosnje toplinske energije

Specifi¢ni troskovi investicije za navedene sustave odredeni su na temelju prikupljenih podataka o
stvarnim podacima za stanove i zgrade gdje je oprema ugradena. Na temelju tih podataka stvorena je

baza troskovnika za realne zgrade za koje je poznat broj radijatora, broj ugradenih razdjelnika, broj
vertikala itd. Konacna specifi¢na cijena minimalnog i maksimalnog sustava za procjenu individualne
potro$nje toplinske energije sveden je na povriinu zgrade tj. ukupni trodak je sveden na kune/m? Na
taj naCin mozZe se izraCunati troSak bilo kojeg stana razli¢ite povrSine, u kojem su sadrzani i svi

zajednicki troskovi ugradnje sustava s razdjelnicima.

Prosje¢ni specifiéni troskovi investicije za sustav s minimalnom opremom iznose 54,10 kuna/m? a
prosje¢ni specifiéni troskovi investicije za sustav s maksimalnom opremom iznose 76,58 kuna/m?
stambene povrSine. Distribucija specifiénih investicijskih troskova vidljiva je iz slika 15 i 16.

Slika 15: Razdioba specifi¢nih tro§kova investicije za minimalni sustav s razdjelnicima
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 16: Razdioba specifi¢nih tro§kova investicije za maksimalni sustav s razdjelnicima
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Izvor: Izracun autora.
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6 EKONOMETRIJSKA PROCJENA UCINKA UGRADNJE RAZDJELNIKA NA
UTROSAK ENERGIJE

U ovom dijelu prikazana je metodologija i procjena ustede toplinske energije temeljem
ekonometrijskog modela. Preciznije, objasnjena je struktura podataka na kojima je provedena analiza,
ekonometrijska metoda kojom su procijenjene ustede, identifikacija kauzalnog parametra od interesa,
interpretirani su rezultati te napravljena dodatna analiza koja se oslanja na simulacijske tehnike (engl.
resampling).

6.1 Podaci i deskriptivna statistika

Podaci za provodenje analize zaprimljeni su od toplinarskih poduzec¢a po gradovima u kojima pruzaju
uslugu distribucije toplinske energije. Podatke za Zagreb, Osijek, Sisak, Veliku Goricu, Zapresi¢ i
Samobor dostavio je HEP Toplinarstvo d.0.0, podatke za Rijeku dostavio je Energo d.o.0, dok je
podatke za Karlovac dostavila Gradska toplana d.0.0.” U svaka od ova tri slu¢aja, sukladno zahtjevu
Ministarstva zaStite okoliSa i energetike radi se na uzorku od 20 posto populacije na razini stan-
mjesec. Dakle, podaci su strukturirani tako da je opservacija stan u mjesecu. Osim identifikatora stana
i mjeseca, za tipicnu opservaciju opazamo i zgradu u kojoj se nalazi, ima li stan ugraden razdjelnik,
povrsinu stana, snagu i potro$nju energije. Vremenski obuhvat podataka je od studenog 2010. godine
do prosinca 2016. godine, a Opazamo samo mjesece sezone grijanja (od studenog do oZzujka).
Specificna struktura podataka, kao §to ¢e detaljnije biti prikazano u metodoloskom dijelu, zapravo
omoguc¢ava panel procjenu. Naime, svaki stan opazamo u viSe toCaka u vremenu i opazamo tocan
mjesec kad je stan ugradio razdjelnik. Kvalitetna struktura podataka omoguéuje toénu procjenu ucinka
ugradnje razdjelnika na potro$nju energije.

Slika 17 i tablica 29 prikazuju osnovnu deskriptivnu statistiku dostupnih podataka.

# Dostavljeni podaci za Slavonski Brod, Vinkovce i Vukovar nisu bili u prikladnom formatu jer ili nisu bili na
razini stana (Vukovar) ili su samo sadrzavali stanove s ugradenim razdjelnikom (Slavonski Brod i Vinkovci), Sto
onemogucava ekonometrijsku procjenu.
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Slika 17: Relativni pokazatelj broja stanova s ugradenim razdjelnicima po razdobljima (1=100 posto

stanova)
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lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Tablica 29: Proporcija stanova s ugradenim razdjelnikom po gradovima i sezonama

Ukupno 0.051 0.073 0.106 0.269 0.607 0.955 0.956
Zagreb 0.009 0.022 0.038 0.048 0.483 0.955 0.960
Rijeka 0.354 0.65 0.653 0.943 0.941 0.941 —
Osijek 0.038 0.000 0.000 0.062 0.518 0.945 0.948
Karlovac — — 0.384 0.782 1.000 1.000 —
Sisak 0.499 0.556 0.658 0.652 0.849 0.895 0.907
Vel'.ka 0.193 0.144 0.149 0.642 0.68 0.97 0.974
Gorica

Zapres§ic 0.000 0.000 0.000 0.927 0.931 0.941 0.945
Samobor 0.000 0.000 0.000 0.916 0.911 0.932 0.936

Napomena: Sezona je definirana kao zadnja dva

lzvor: Izrac¢un autora na temelju gore opisanih dostupnih podataka.

mjeseca u tekucoj godini i prva tri u sljedecoj godini.
Primjerice sezona 2010/2011 obuhvaca studeni i prosinac 2010. te sijeCanj, veljacu i ozujak 2011. Ukoliko je
stan ugradio razdjelnik u bilo kojem od pet mjeseca u sezoni, definiramo da u toj sezoni ima razdjelnik.
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6.2 Metodologija i identifikacija usteda

Kako bi procijenili u¢inak ugradnje razdjelnika na ukupan utroSak energije procjenjujemo sljedeci

multidimenzonalni model fiksnih u¢inaka:
Yijke = 6 1{razdjelnikl-jkt} + {0+ T+ 6+ €jjie D

gdje je yijk: ukupni utroSak energije (za grijanje i za toplu vodu) stana i = 1... N, koji se nalazi u
zgradi j =1..J, koja se nalazi u gradu k =1..8 u mjesecu t = 1... T. Preciznije, opservacija
definirana ijkt odnosi se na stan u odredenom periodu, a opazamo i zgradu i grad u kojem se stan
nalazi. Upravo ova specificna panel struktura podataka omogucuje uporabu fiksnih u€inaka kroz vise
dimenzija. 1{razdjelnikijkt} € {1, 0} j. indikator varijabla koja poprima vrijednost jedan ako stan i u
zgradi j u gradu k u mjesecu t ima ugraden razdjelnik, stoga je 6 parametar od interesa. ¢; se odnosi
na fiksne uéinke na razini stana, dakle sve one faktore na razini stana koji su konstantni kroz vrijeme,
Sto ukljucuje povrSinu stana, orijentaciju stana, kat na kojem se nalazi i sl. n; predstavlja fiksne u€inke
zgrade, tj. sve ¢imbenike na razini zgrade koji su fiksni poput godine izgradnje zgrade, kvalitetu
izgradnje, broj katova, broj stanova, kvart i druge odrednice mikrolokacije. 7, kontrolira za fiksne
ucinke grada poput klimatoloskih razlika, lokalnih specificnosti na trzistu toplinske energije i sli¢no,
dok ¢; predstavlja vremenske fiksne ucinke na razini mjeseca koji ukljuéuju specifi¢nosti u odredenom
mjesecu koje se odnose na lokalne i globalne cijene toplinske energije, kao i ostalih efekata koji su
fiksni kroz prostor u odredenoj tocci u vremenu. €;j;; je normalno distribuirana greSka s ocekivanjem

nula.
Kako bi eksplicitno kontrolirali za klimatoloske prilike y; j; definiramo kao:

utroSak;y:
Yijke = log(1 + —)
Zkt

gdje je utroSak;jx; utroSena energija u stanu i U zgradi j u gradu k u mjesecu t, dok je

— \'M
Zkt = Zmzl tempmk

; _ { 20 — tik ako je temperatura ispod 12 °C
eMPmk = 0 ako je temperatura iznad 12 °C
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Dakle t,,, je dnevna temperatura u gradu k u danu u mjesecu m = 1...M, temp,,; je razlika u
stupnjevima Celziusa izmedu 20° (referentna vrijednost grijanja koja ne utjece na rezultate jer s radi o
skaliranju) i vanjske temperature u gradu k u danu u mjesecu m, pod uvjetom da je vanjska
temperatura niza od 12°C. Dakle varijabla z,., koja kontrolira za vremenske prilike u gradu k u
mjesecu t, zapravo je mjesecni kumulativ dnevnog temperaturnog diferencijala do 20°C, uz uvjet da je
dnevna vanjska temperatura niza od 12°C. Na ovaj nacin direktno kontroliramo za specifi¢ne
vremenske uvjete u svakom od gradova u svakom mjesecu, $to je nuzno jer za veéinu stanova
ugradnja razdjelnika koincidira s klimatoloski blagim zimama $to znaci da pojednostavljena usporedba
prosjeka potrosnje prije i poslije ugradnje razdjelnika zapravo daje pristranu procjenu, i to u smjeru
vece ustede.

Utrosak energije korigiran za klimatolosko vrijeme takoder logaritmiramo, i to iz dva razloga: prvi je
da prilagodimo uvjetno o¢ekivanje nenegativnosti same varijable utroska energije, dok je drugi da 6
dobije postotnu interpretaciju.

Jednadzba (1) predstavlja procjenu za ukupni uzorak, te isto ponavljamo i za svaki od osam gradova:

Yije =0 1{razdjelnikijt] +{+nj+ 6+ € 2

Jednadzba (2) istovjetna je jednadzbi (1), samo $to nije indeksirana na razini grada (jer se procjena za
svaki grad odvija odvojeno) i ne ukljucuje fiksne ucinke grada (iz istog razloga).

U skladu sa standardnom mikroekonometrijskom literaturom, ne pretpostavlja se da su greske
procjene nezavisno distribuirane, ve¢ Se grupiraju na razni zgrade, §to znac¢i da se polazi od
pretpostavke da su nezavisne izmedu zgrada i povezane unutar zgrade. Takoder, analiza je napravljena
i za druge razine grupiranja §to ne utjeCe na rezultate inferencijalne analize.

Zbog veli¢ine baze podataka (vise od 680 tisuca opservacija) i koriStene metode multidimenzionalnih
fiksnih ucinaka (vise od 22 tisuce stanova, viSe od 270 zgrada, 8 gradova, Sest sezona grijanja 32
mjeseca) sama procjena vrlo je zahtjevna. Kako bi uspje$no procijenili model koristi se R paket Ife
koji poziva rutine napisane u C-u koje se oslanjanju na uklanjanje prosjeka kroz dimenzije fiksnih
efekata (engl. demeaning).

U ovom dijelu objasnjava se identifikacija parametra 8 — postotne uStede energije zbog ugradnje
razdjelnika. Identifikacija se odnosi na uvjete koji najcesc¢e ne mogu biti testirani, te koji osiguravaju
da procijenjeni parametar zaista bude parametar koji Zelimo procijeniti. Intuitivno, pojednostavljeno
usporedivanje utroSaka energije stanova koji imaju razdjelnik i koji nemaju razdjelnik ne predstavlja
kvalitetnu i metodoloski utemeljenu analizu jer se zanemaruje Cinjenica da vlasnici stanova, do
odredene mjere, sami biraju hoc¢e li ugraditi razdjelnik ili ne, a imajuéi u vidu vlastitu percepciju
vjerojatnosti naplate potencijalnih kazni, odnosno penalizaciju u raspodjeli troskova pri c¢emu stanovi
u zgradi bez razdjelnika imaju specifi¢cnu naplatu. Kako ugradnja razdjelnika nije u potpunosti
egzogeno odredena ve¢ je dijelom i posljedica odluke, smatra se da je tretman koji se analizira
endogen jer je pod utjecajem neopazivih faktora koje otjeCu i na ishod. Kako bi se zaobisao ovaj
problem endogenosti regresora, iskoristavajuéi panel strukturu podataka, koristi se multidimenzionalni
model fiksnih u¢inaka.
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Fiksni ufinci na razini stana, zgrade, grada i mjeseca kontroliraju za sve neopazive efekte na
pripadajucoj razini ¢ime omogucavaju identifikaciju kauzalnog parametra 6. To znaCi da bi
pojednostavljena usporedba utroska toplinske energije u stanovima sa i bez razdjelnika zanemarila sve
ostale ¢imbenike koje utjecu na odluku o ugradnji razdjelnika, ali i na potro$nju toplinske energije.
Primjerice, ako su samo noviji i kvalitetniji stanovi ugradili razdjelnike, pojednostavljena usporedba
utrSka energije precijenit ¢e uStedu energije; ako su samo stariji stanovi ugradili razdjelnike takva ¢e
usporedba utrska energije precijenit ustedu energije. Ukljucivanjem fiksnih u¢inka na razini stana
kontroliraju se sve specificnosti stana koji utjecu na odluku o ugradnju razdjelnika, ali i na utroSak
energije. Kako bi formalno razradili ovaj argument koristi se metodologija potencijalnih ishoda koju je
razvio Rubin (1974).

Neka je d, = 1{razdjelnikl-jt} i neka je y;, potencijalni utrosak energije ako stan i u zgradi j u
gradu k u mjesecu t ima ugraden razdjelnik (dakle ako je d; = 1), dok je 1y, potencijalni utroSak
energije ako stan nema ugraden razdjelnik (dakle ako je d, = 0). Neka V;, predstavlja sve kontrolne
varijable koje uklju¢ujemo u model (1), Vi = ({;, nj, 6t Tk), tada prosjecni ucinak tretmana (engl.
average treatment effect—ATE) je:

6 = Elyix — Yor | Vil

Kako bi 6 odrazavala kauzalni parametar od interesa mora vrijediti sljedece:

W1 Yord L di | Vi

Dakle, da bi kauzalni parametar 6 bio identificiran potencijalni bi ishodi trebali biti nezavisni o
uvjetnom statusu tretmana. Ukljucivanjem fiksnih udinaka na viSe razina u analizu (stana, zgrade,
grada i mjeseca) kontrolira se veéina ¢imbenika koji utje¢u na odluku o ugradnji razdjelnika, kao i na
utroSak energije Sto omogucuje identifikaciju 6 kao parametra postotne ustede.

6.3 Rezultati

Tablica 30 prikazuje rezultate ekonometrijske procjene ustede energije radi ugradnje razdjelnika. U
koloni ,,U¢inak ugradnje razdjelnika“ prikazane su procjene 6 parametra, kao i standardne greske
grupirane na razini zgrade. Interpretacija parametra je sljedeca: primjerice, na razini svih gradova,
mjesecna usteda ukupne energije (za grijanje i toplu vodu) radi ugradnje razdjelnika je 26.6 posto na
razini stana. Ovaj efekt je statisti¢ki signifikantan.

Podaci u tablici 30 i graficki prikazani na slici dovode do sljedec¢ih zakljucaka. Prvo, ugradnja
razdjelnika generira statisti¢ki znacajne ustede, kako ukupno tako i na razini pojedinih gradova.
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Tablica 30: Procjena ustede energije

Utinak ugradnje Opservacija ‘ Prilagodeni ~ Promatrano Broj Broj
razdjelnika R-kvadrat razdoblje zgrada stanova
Ukupno _(262.%%;* 680.421 0,756 1112/ /22%11% 276 22.475
Zagreb 0(02%%;;* 464.002 0,801 1112/ /22%11% 149 14,551
Rijeka 0(3‘32’;;* 33.127 0,683 e 30 1.107
Osijek o(gg(;;* 35.891 0,779 1112/ /22%11% 15 1.323
Karlovac 0(02(1)3;;* 31,057 0,667 e 30 1.646
Sisak O(OZBZ;* 16.401 0,698 Py 10 500
e | | we | om | WS | o
Zapresi¢ _O(b?),?)i;;* 40.656 0,717 1112/ /22%11% 15 1.499
Samobor _0(%51;* 26.440 0,756 1112/ /22%11% 13 827

Napomena: Kolona ,,U¢inak ugradnje razdjelnika“ parametra 8 iz jednadzbi (1) i (2).
U zagradi su standardne greske procjene grupirane na razini zgrade. *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Drugo, ustede su heterogene na razini gradova. Najveca usteda je u Osijeku (34,2 posto), gdje je i
procjena relativno neprecizna, dok je usteda najmanja u Karlovcu (21,0 posto). Tre¢e, modeli
objasnjavaju znacaj dio varijacije, §to je i o¢ekivano od modela multidimenzionalnih fiksnih ucinaka,
izmedu 66.7 1 80.1 posto varijacije.

Osim procjene 8 i prilagodenog R-kvadrata, u tablici 30 se nalazi i broj opservacija (ukupno i za
pojedini grad), promatrano razdoblje, broj zgrada i broj stanova, dakle sve dimenzije na koje se
stavljaju fiksni ucinci u modelu. Upravo veliki broj opservacija i panel struktura podataka omogucuje
identifikaciju ustede, ali 1 preciznu procjenu iste.
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Slika 18: Graficki prikaz uStede po gradovima
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Napomena: Slika predstavlja graficku reprezentaciju parametra 6 iz jednadzbi (1) i (2). Tocke predstavljaju
procjenu dok crte predstavljaju 95-postotni interval pouzdanosti.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Osim prikaza ustede po gradovima, racunamo i ustedu po veli¢ini stana. Preciznije, uzorak dijelimo po
razredima velicine stana te za svaki od poduzoraka zasebno procjenjujemo jednadzbu (1). Rezultati,
koji ukazuju a heterogenost usteda s obzirom na veli€ini stana, su prikazani na slici 19.
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Slika 19: Grafi¢ki prikaz ustede po veli¢ini stana
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Napomena: Slika predstavlja grafi€ku reprezentaciju parametra 6 iz jednadzbi (1) i (2). Tocke predstavljaju
procjenu dok crte predstavljaju 95-postotni interval pouzdanosti.
Izvor: Izracun autora na temelju dostavljenih podataka.

6.4 Dodatna analiza

Kao $to je ve¢ spomenuto, podaci koriSteni u ekonometrijskoj analizi predstavljaju uzorak od 20 posto
ukupnih podataka na razini stan-mjesec. Metoda koja se primjenjuje gradi se na slu¢ajnom
uzorkovanju podataka, procjeni modela na novim podacima i ponavljanju cijelog proces veliki broj
puta. Takvim pristupom rjeSava se potencijalni problem da radimo samo s uzorkom podataka (had
¢ijim uzorkovanjem nismo imali kontrolu). Za dodatnu analizu koristi se bootstrap simulacijska
metoda koja je srodna Monte Carlo simulaciji. To¢nije, Monte Carlo simulacija odnosi se na
uzorkovanje iz pretpostavljene teorijske distribucije, dok se bootsrap odnosi na uzorkovanje iz
empirijske distribucije. Monte Carlo simulacija prikladna je za ex ante evaluacije ucinaka pojedinih
politika. U ovoj se analizi raspolaze se bazom podataka iz kojih je moguée dobiti uvid u dinamiku
ugradnje razdjelnika, te je uzorkovanje iz empirijske distribucije prikladniji na¢in kontroliranja za
neizvjesnost u modelu. Preciznije, na razini svih gradova, bootstrap algoritam svodi se na sljedece:

1. Iz ukupnog skupa podataka (velic¢ine N) uzorkujemo s ponavljanjem N opservacija.

2. Na uzorkovanim podacima procjenjuje se jednadzba (1) i dobivaju se 6, gdje s=1..S
oznacava iteraciju algoritma.

3. Korak 1i 2 se ponavlja S puta.
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Zavr$ni objekt ovog algoritma je S x 1 vektor @ koji sadrzi procjene 6. Standardi prikaz ovakvog
postupka je histogram koji pokazuje distribuciju procjena. Na sljede¢im slikama prikazani su rezultati
ovog bootstrap algoritma, za sve gradove zajedno, kao i za svaki grad posebno. Kao S, dakle broj
boostrap ponavljanja, uzimamo 1.000 jer relativno zahtjevna procjena ¢ini ovaj proces dugotrajnim.
Na sljedec¢im slikama prikazana je distribucija usteda, prosjek simulirane ustede (puna crta), kao i 10-ti
i 90-ti percentil simulirane ustede (isprekidana crta). Simulirani rezultati potvrduju rezultate prikazane
u tablici 30.

Slika 20: Distribucija ustede u svim gradovima
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.
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Slika 21: Distribucija ustede u Zagrebu
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Slika 22: Distribucija ustede u Rijeci

Rijeka

0.075
S,
'S
S 0050
Q.
e
o

0.025

0.000 |

0.28 0.29 0.30 0.31 0.32
Usteda (%)

Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.
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Slika 23: Distribucija ustede u Osijeku
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Slika 24: Distribucija ustede u Karlovcu
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.
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Slika 25: Distribucija ustede u Sisku
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Slika 26: Distribucija ustede u Velikoj Gorici
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.
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Slika 27: Distribucija ustede u Zapresi¢u
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.

Slika 28: Distribucija ustede u Samoboru
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Napomena: Puna crta predstavlja prosjek dok isprekidane crte predstavljaju 10-ti i 90-ti percentil.
lzvor: lzracun autora na temelju dostavijenih podataka.
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7 FINANCIJSKA ANALIZA | OCJENA ISPLATIVOSTI UGRADNJE
RAZDJELNIKA

7.1 Izbor referentne zgrade

U 5. poglavlju prikazana je metodologija izratuna prosjeénih troSkova ugradnje razdjelnika temeljem
dostupnih podataka o tehnickim karakteristikama za odredeni skup zgrada, kao i prosjecne ostvarene
ustede u dosadasnjem razdoblju za zgrade obuhvacene uzorkom. Svaka zgrada ovisno o gradevinskim
karakteristikama, odabiru opreme i promjeni parametara ponasanja stanara ima razliitu razinu
isplativosti, a za donoSenje opcenitog zakljucka potrebno je prosjecne veli¢ine koristiti na razini
referentne zgrade.

Osnovni parametri koji utjeCu na izracun isplativosti ugradnje razdjelnika su:
- povrSina objekta i broj radijatora koji odreduju ukupne troskove ugradnje razdjelnika i
dodatne opreme;
- specifi¢na potrosnja energije u razdoblju prije ugradnje razdjelnika, kao pokazatelj potencijala
za ostvarenje usteda u objektu;
- lokacija na kojem se objekt nalazi, odnosno varijabilni dio cijene toplinske energije koji
odreduje visinu uSteda u monetarnim terminima.

Karakteristike zgrada iz uzorka se znacajno razlikuju po gradovima, te su zbog usporedivosti prikaza
rezultata u nastavku koriSteni podaci za referentnu zgradu, a na Cije karakteristike je primijenjena
specificna pocetna potroS$nja toplinske energije i ostvarene ustede temeljem rezultata uzorka. Izbor
referentne zgrade u pogledu povrSine i prosjecne specifi¢ne razine potro$nje ne utjeée znacajno na
izracun isplativosti, budu¢i je veéina parametara u prethodnom poglavlju iskazana u relativnim
terminima (postotak uiteda, specifi¢na potrosnja po m?’, trofak minimalnog i maksimalnog seta
opreme pa m?). Iz karakteristika skupa zgrada obuhvaéenih u uzorak po razli¢itim gradovima moze se
zakljuciti da su one relativno heterogene. Radi moguénosti usporedbe rezultata kao moguci izbor
namece se referenta zgrada koja je opisana u sluZzbenom izvjes¢u koje je Hrvatska izradila prema
¢lanku 5(2) Direktive 2010/31/EU i clanku 6 Uredbe (EU) 244/2012 od 16.1.2012.:
Minimalni zahtjevi  na  energetsko  svojstvo viSestambene zgrade za kontinentalnu i
primorsku Hrvatsku, za razdoblje do 1970., 1971. -2005., iza 2006., i gotovo nula energetske zgrade®
(u daljnjem tekstu Izvjesce). 1z podataka toplinarskih poduzeca nije dostupna informacija o starosti
svake pojedine zgrade, ali se temeljem podataka iz popisa stanovnistva i stanova, kao i karakteristika
razvitka toplinarske mreze u Hrvatskoj moze zakljuciti da dominantan udio zgrada pripada skupini
zgrada gradenih u razdoblju od 1971. do 2005. godine, te se upravo karakteristike takve zgrade koriste
za iskazivanje prosje¢ne ocjene isplativosti. Kao $to je razvidno iz usporedbe podataka iz specifi¢ne
potroSnje u poglavlju 5 i isporucene energije na primjeru referentne zgrade, moze se zakljuciti da je
pocetna razina specifi¢ne energetske potroSnje iz uzorka konzistentna upravo s takvom referentnom
zgradom. No, radi objektivnije valorizacije isplativosti u nastavku ¢e osim specificne potrosnje takve
referentne zgrade biti prikazani i op¢i scenariji s razlicitom kombinacijom pocetne specificne
potrosnje i razine ostvarenih usSteda.

30 http://ww.mgipu.hr/doc/Propisi/EIHP-014-0185-01-06 vi%C5%Alestamb.pdf .
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Navedeno izvjesce sadrzi opis karakteristika zgrade, ukljucujuéi tlorct i popreéni presjek zgrade, te se
zainteresiranog Citatelja upucuje na Izvjescée za podatke o svim tehni¢kim detaljima a ovdje se prenose
samo najznacajnije karakteristike.

- Geometrija zgrade (duljina x $irina x visina): 21,2 x 11,2 x 16,8 m x m X m;

- Plostina korisne povrsine 1123,20 m?,

- Broj etaza 6;

- Faktor oblika 0,47 m?/m3;

- Ukupni broj instaliranih radijatora je 108, radijatorskih clanaka je 583, snage 175W/¢lanku;

- Potrebna energija za grijanje 105.415,77 kWh;

- Potrebna energija za PTV 17.971,20 kWh;

- Isporucena energija CTS 217.998 kWh (scenarij 1 koji oznacava referentni sustav daljinskog
grijanja - jedinstvena priprema ogrjevnog medija (topla voda 90/70°C) za grijanje i PTV,
spiralni izmjenjiva¢ topline, ne balansiran sustav radijatorskog grijanja bez termostatskih
ventila;

- Specifi¢na isporudena energija CTS po m® (ukupno 194,1 kWh po m? od ¢ega za grijanje
165,8, a PTV 28,3 kWh po m?) % :

- Ukupna isporuena energija po m? (ukljudujuéi rasvjetu i potrosnju kuéanskih uredaja: 215
kWh po m?.

Podaci iz prethodnog dijela analize utvrdili su pocéetnu specifiénu potro$nju toplinske energije na
razini pojedinih gradova, ali i empirijski utvrdili ostvarene ustede u razdoblju nakon uvodenja
razdjelnika. Podaci iz uzorka kombiniraju se s karakteristikama referentne zgrade u cilju utvrdivanja
specifiéne isplativosti uvodenja mjerne opreme za svaki grad zasebno. Dodatno je analiticki
provjerena reprezentativnost rezultata o specifi¢noj potro$nji iz uzorka za Grad Zagreb, te se moze
zakljuciti da prosjecna specifi¢na potros$nja toplinske energije otprilike odgovara potro$nji referentne
zgrade za grijanje iz razdoblja izgradnje 1971.-2005. sukladno Izvje$¢u o minimalnim zahtjevima.

7.2 Analiza isplativosti po gradovima

Temeljem podataka o povrSini referentne zgrade, specificnoj potros$nji energije prije uvodenja
razdjelnika, te ostvarenim postotnim ustedama za zgrade iz uzorka, za svaki grad se u nastavku
prikazuje analiza isplativosti, odnosno izracun neto sadaSnje vrijednosti prema ranije definiranoj
metodologiji. Zajednicka referentna zgrada omogucéuje usporedbu rezultata isplativosti za razliCite
gradove, ali ne utjeCe na sam izracun isplativosti buduéi su podaci iz uzorka prikazani u relativnom
iskazu (troskovi po m?, ustede u postotku od specifiéne potrosnje prije uvodenja razdjelnika, a koja je

3 Specificna potrosnja po m? za grijanje i PTV nije eksplicitno prikazana u Izvjes¢u, ali se neizravno moze
izracunati iz prikazanih vrijednosti uz primjenu prikazanih parametara efikasnosti sustava grijanja i PTV.
Odabrana je referentna potrosnja iz scenarija 1 iz Izvjesca, a koji se odnosi na potrosnju referentne zgrade bez
dodatnih ulaganja u energetsku obnovu. Isti scenarij pocetne referentne zgrade koristen je i u analizi isplativosti
energetske obnove visestambenih zgrada, a koji je za potrebe definiranja optimalne razine potpora iz strukturnih
fondova EU za programe energetske obnove koristen od strane medunarodnih eksperata zaduzenih za provedbu
analize u suradnji sa Ministarstvom graditeljstva. Detaljnije vidjeti u Jaspers — Cowi (2015).
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iskazana u potro3nji toplinske energije u kWh po m?), te ista povrsina referentne zgrade sluzi samo kao
zajedni¢ki denominator. Variranje povrSine referentne zgrade po gradovima utjecalo bi samo na
apsolutne veli¢ine iskazanih troskova i koristi, a ne i na same rezultate isplativosti u relativnim
terminima.

U nastavku se za svaki grad, a sukladno projektnom zadatku, prikazuju pokazatelji neto sadasnje
vrijednosti (kao postotak investicija) i roka povrata u 8 razlicitih scenarija, a od kojih svaki ima dva
pod-scenarija vezanih uz intenzitet pocetnih ulaganja (minimalni skup opreme, te maksimalni skup
opreme koji podrazumijeva i balansiranje sustava):

1. Osnovni scenarij izracunat temeljem stvarnih podataka iz velikog uzorka zgrada
pribavljenog za potrebe izrade ove studije (veljaca, 2017.);

2. Ekonometrijska ocjena usSteda temeljem podataka iz velikog uzorka zgrada (veljaca

2017.);

Teoretski pretpostavljena uSteda od 15 posto;

Teoretski pretpostavljena usteda od 20 posto;

Teoretski pretpostavljena usteda od 25 posto;

Teoretski pretpostavljena usteda od 30 posto;

N o o~ w

Ostvarena usSteda prema rezultatima studije Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) bez
korekcije za stupanj-dan-grijanja;
8. Ostvarena uSteda prema rezultatima studije Energetskog instituta Hrvoje Pozar (2016) s

korekcijom za stupanj-dan-grijanja.

Radi uvazavanja distribucije troSkova i koristi tijekom obracunske godine (uStede u zimskim
mjesecima, troskovi oCitanja uobicajeno krajem godine, a troskovi odrzavanja prije pocetka sljedece
sezone grijanja) umjesto koriStenja godiSnjeg obracuna, izracun neto sadasnje vrijednosti je raden
temeljem mjeseCnih vrijednosti. Izracun usteda u fizickim jedinicama konvertira se u monetarne
veli¢ine koriStenjem varijabilnog dijela cijene na koji krajnji korisnik moze izravno utjecati, odnosno
cijenu koja se naplacuje po isporucenoj koliCini energije kao $to je prikazano u tablici 22 (tarifna
stavka energija). IzraCun neto sadasnje vrijednosti temeljem mjesecne, a ne godiSnje dinamike
troskova i koristi, priblizava model realnoj situaciji u pogledu vremenskog odmaka izmedu izdataka za
nabavku opreme i uSteda u prvoj sezoni grijanja. Naime, godis$nji obracun bi zanemarivao Cinjenicu da
je rok izmedu ugradnje razdjelnika i balansiranja sustava i pocCetka sezone grijanja, odnosno
mogucnosti za ostvarenje prvih usteda u stvarnosti vrlo kratak buduéi se takve investicije poduzimaju
tek po zavrSetku prethodne sezone, odnosno neposredno prije pocetka tekuce sezone grijanja.
Primjenom godisnjeg diskontnog faktora ustede u prvoj sezoni grijanja bi se diskontirale kao da je
vremenski odmak cijela godina i na taj nacin bi sadasnja vrijednost usteda nakon diskontiranja bila
neopravdano smanjenja. MjeseCni izraCun omoguéava primjenu realnije vremenske distribucije
troskova i koristi.

Radi preglednosti, osnovna je tablica u Studiji prikazana kao zbroj odgovarajuc¢ih godisnjih
vrijednosti. Neto sadasnja vrijednost u posljednjem retku tablice iskazana je kao udio u vrijednosti
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pocetne investicije. Tako primjerice pokazatelj neto sadasnja vrijednost od -4,38 znaéi da je neto
sadasnja vrijednost, kao diskontirani zbroj ukupnih investicijskih i operativnih troSkova umanjen za
diskontiranu vrijednost usteda negativan, te da ¢e investitor ostvariti gubitak od 4,38 posto vrijednosti
investicije. Osnovni scenarij podrazumijeva vrednovanje troSkova i koristi u stalnim cijenama 2016.
godine, a diskontiranje godisnjeg neto toka primjenom godisnje realne diskontne stope od 4 posto
podrazumijeva ukljuc¢ivanje oportunitetnog troska investitora, odnosno cijenu kapitala.

Za svaki analizirani grad prikazane su ukupno po Cetiri tablice:

1. Izracun neto sadaSnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja potrosnje
prema osnovnom scenariju s godi$njim vrijednostima neto toka, odnosno diskontiranog neto
toka i neto sadasnje vrijednosti kao zbroja svih tokova za vrijeme razdoblja od 10 godina;

2. lIzraCun neto sadasnje vrijednosti prema gore navedenim razliCitim scenarijima usteda uz
primjenu stalnih cijena 2016. godine za sve troskove, odnosno toplinsku energiju;

3. lzracun neto sadasnje vrijednosti prema gore navedenim razliCitim scenarijima usteda uz
pretpostavku porasta relativnih cijena energije za prosjeCno 2,5 posto godiSnje (analiza
osjetljivosti procjene na rast cijena toplinske energije iznad stope inflacije za navedeni
postotak);

4. Izracun jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u Gradu
Zagrebu, izrazeno u godinama.

Definicije pojedinih sastavnica obracuna i sama metodologija obracuna prikazana je u poglavlju 4.
Osim neto sadaSnje vrijednosti, kao pokazatelj isplativosti Cesto se koristi i rok povrata investicije.
Rok povrata je vremensko razdoblje projekta koje je potrebno da investitor povrati uloZena sredstva u
investiciju, odnosno da ostvari pozitivnu neto sadasnju vrijednosti. Projekti s zna¢ajnim ulaganjima na
pocetku razdoblja, te koristima distribuiranima kroz dulje razdoblje mogu rezultirati razli¢itom
ocjenom roka povrata u sluc¢aju primjene jednostavne formule koja podrazumijeva omjer investicija i
godiSnje neto koristi (staticki pristup) u odnosu na rok povrata izracunat temeljem diskontiranih
vrijednosti (dinamicki pristup) budu¢i je diskontni faktor (kao cijena kapitala ili oportunitetni tro$ak)
veci §to je udaljenije razdoblje izmedu pocetne investicije i ostvarene koristi.

U statickom pristupu rok povrata je definiran omjerom izmedu ukupne vrijednosti investicije i
prosjec¢nog neto toka u razdoblju zivotnog vijeka opreme, te je:

Ty = Investicija 1y
p= Godi$nji neto tok A
Tp je razdoblje povrata u godinama, a A godi$nji neto tok (zbroj mjesec¢nih tokova).

U dinamickom pristupu razdoblje povrata investicije jest razdoblje Tp u kojem je vrijednost pocetne
investicije jednaka zbroju diskontiranih godisnjih neto tokova:

Tp 2
fo= Z 1+ 0t
t=1

Iskaz na desnoj strani je zapravo suma geometrijskog niza, te se rok povrata investicije moze
izraCunati koriStenjem odgovaraju¢ih formula za zbroj n-¢lanova geometrijskog niza. To omogucuje
da se iskaz rijesi, odnosno izracuna Tp primjenom odgovarajué¢ih formula za geometrijski niz uz
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logaritamske transformacije. Buduéi je kvocijent kojim se mnozi svaki prethodni ¢lan niza (1 + i)~!
manji od 1, moZe se izraCunati i suma beskonacnog geometrijskog niza na desnoj strani jednadzbe,
odnosno maksimalna vrijednost diskontiranih godi$njih neto tokova. U slu¢aju da je maksimalna
vrijednost diskontiranih godiS$njih tokova (desna strana jednadzbe) manja od vrijednosti pocetne
investicije, rok povrata se ne moze izraunati, odnosno ekonomska interpretacija je da ¢ak i kad bi
vijek trajanja opreme bio beskonacan, budu¢i diskontirani neto tokovi ne bi bili dovoljni za povrat
ulozenih sredstava na pocetku razdoblja.

Posljednja od cetiri tablice, a koje su u nastavku prikazane za svaki grad, prikazuje jednostavni rok
povrata (staticki pristup), kao omjera pocetne investicije i prosjecne godiSnje vrijednosti usteda
umanjenih za operativne troskove, te dodatno temeljem diskontirane godisnje vrijednosti usteda
(dinamicki pristup). Rok povrata dulji od 10 godina, a $to je procijenjen Zzivotni vijek razdjelnika
topline, zapravo znaci da investicija nema povrata (investitor ne uspijeva povratiti pocetnu uloZenu
vrijednost za vrijeme trajanja opreme), ali se iz analitickih razloga takav indikator ipak pokazuje u
tablici radi usporedbe razli¢itih intenziteta (ne)isplativosti - §to je takav indikator veéi, investicija je
manje isplativa. Oznaka ,,nema“ za rok povrata u tablicama oznaCava situaciju u kojoj suma
diskontiranih neto tokova u budu¢em razdoblju ne doseze vrijednost pocetne investicije, ¢ak ni u
uvjetima da broj razdoblja tezi u beskonacno.

7.2.1  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Gradu Zagrebu

Izracun usteda temeljem usporedbe potroSene toplinske energije po stupanj danu grijanja prije i nakon
uvodenja razdjelnika u Gradu Zagrebu je iznosio 25,8 posto. Temeljem specificne potro$nje po
jedinici povrSine i varijabilnog dijela cijene toplinske energije, ustede (nediskontirane) iznose na
godis$njoj razini nesto viSe od 10 tisu¢a kuna. Operativni troSkovi na godi$njoj razini iznose oko 3,2
tisu¢e kuna (tablica 31), a od ¢ega se vise od 80 posto odnosi na troSkove oc€itanja potroSnje. Razlika
izmedu usteda 1 operativnih troSkova je neto godi$nji financijski tok. Ukoliko se vrijednosti ne bi
diskontirale, saldo neto toka postao bi pozitivan u 9 godini investicije (uz nabavku minimalnog seta
opreme pocetkom razdoblja u vrijednosti od 60,4 tisu¢e kuna). Medutim, ukljuc¢ivanjem diskontne
stope, kao mjere oportunitetnog troska, odnosno troska kapitala, intenzitet pozitivne neto vrijednosti
krajem analiziranog razdoblja se smanjuje te je ukupan saldo neto toka, odnosno neto sadaSnja
vrijednost investicije negativna, a investitor ne¢e u vijeku trajanja investicije ne¢e uStedama pokriti
oko 5 posto vrijednosti investicije.
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Tablica 31: Izra¢un neto sadasnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Gradu Zagrebu, osnovni scenarij, ustede 25,8 posto

Saldo neto
toka, SadaSnja

Operativni Ukupno neto minimalne vrijednost Salt(il)(l)(geto Salt%(l)(geto

Ef‘oskov.l, ) tok, go_(!lsnje Inves'glcue, ukupni neto s diskontiran

ofitavanje i (prije krajem toka, minimalne maksimalne
odrzavanje | diskontiranja) godine diskontirane - A - L

prije vrijednosti investicije investicije

diskontiranja
0 25,8% -60.765 -60.765 -86.015
1 10.104 3.183 6.921 -53.844 6.852 -53.913 -79.163
2 10.104 3.183 6.921 -46.923 6.588 -47.325 -72.574
3 10.104 3.183 6.921 -40.002 6.335 -40.990 -66.239
4 10.104 3.183 6.921 -33.080 6.091 -34.898 -60.148
5 10.104 3.183 6.921 -26.159 5.857 -29.041 -54.291
6 10.104 3.183 6.921 -19.238 5.632 -23.410 -48.659
7 10.104 3.183 6.921 -12.317 5.415 -17.994 -43.244
8 10.104 3.183 6.921 -5.396 5.207 -12.787 -38.037
9 10.104 3.183 6.921 1.526 5.007 -7.781 -33.030
10 10.104 3.183 6.921 8.447 4814 -2.967 -28.216
NSV,
kao % -4,88 -32,80
investicije

Izvor: Izracun autora.

U slucaju iste razine usteda od oko 26 posto, ali uz nabavku maksimalnog seta opreme (balansiranje
sustava), investitor nece ustedama u vijeku trajanja razdjelnika pokriti tre¢inu pocetnih troskova. Stoga
se za zgradu s potrognjom od oko 164 kWh/ m? (podaci o poéetnoj potrosnji iz uzroka), a §to priblizno
odgovara potro$nji energije za grijanje referentne zgrade u kontinentalnoj Hrvatskoj izgradene u
razdoblju od 1971. do 2005. godine, moze zakljuciti da investicija u razdjelnike topline nije troskovno
ucinkovita. Prosjecni vlasnik prema tom scenariju nece vratiti tre¢inu iznosa pocetne investicije.

Tablica 32. prikazuje pokazatelj neto sadasnje vrijednosti temeljem razlicitih scenarija postotnih
usteda toplinske energije u dvije varijante: investicije u minimalni skup opreme, odnosno investicije u
maksimalni skup opreme. Iz tablice se moze zakljuciti da investicija u maksimalni set opreme u Gradu
Zagrebu za zgradu s gore navedenom pocetnom razinom potros$nje nece biti isplativa niti uz najvisu
pretpostavljenu razinu usteda od 32,4 posto. Medutim, ukoliko vlasnici zgrada uz investicije u samo
minimalni set opreme ostvare ustede od nesto vise od 27 posto, takva investicija bi bila isplativa.
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Tablica 32: Izracun neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima usteda u Gradu Zagrebu

Ustede Neto sadas$nja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 25,8% -4,9 -32,8

Ustede ekonometrijski model 23,6% -16,9 -41,3
Teoretski slucaj 15,0% -62,7 -73,6
Teoretski slucaj 20,0% -36,0 -54,8
Teoretski slu¢aj 25,0% -9,4 -36,0
Teoretski slucaj 30,0% +17,2 -17,2

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 32,4% +30,0 -8,1
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 27,8% +55 -25,5

Izvor: Izracun autora.

Porast cijena toplinske energije uz istu postotnu ustedu, osigurava povoljniji omjer koristi i troSkova
investicije, te je uz nabavku minimalnog seta opreme dovoljno ostvariti 25 posto usteda da bi neto
sadas$nja vrijednost bila pozitivna. Ukoliko investitor dodatno investira u balansiranje sustava, porast
cijene toplinske energije od 2,5 posto godisnje Cini investiciju isplativom, ali tek uz maksimalnu
varijantu usteda od 32,7 posto (tablica 33).

Tablica 33: Izracun neto sadaS$nje prema razliCitim scenarijima usteda u Gradu Zagrebu, scenarij
osjetljivost, porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Ustede Neto sadas$nja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 25,8% +12,3 -20,7

Ustede ekonometrijski model 23,6% -1,2 -30,2
Teoretski slucaj 15,0% -52,7 -66,6
Teoretski slucaj 20,0% -22,8 -45,4
Teoretski slucaj 25,0% +7,2 -24,3
Teoretski slucaj 30,0% +37,1 -3,1

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 32,4% +51,5 +7,0
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 27,8% +24,0 -12,4

Izvor: Izracun autora.

Pokazatelj roka povrata (tablica 34) upucuje na iste zakljucke kao i neto sadasnja vrijednost (tablica
31). U Zagrebu je razdoblje povrata temeljem diskontiranih vrijednosti krac¢e od vijeka trajanja
investicije jedino u slucaju usteda vecih od 27 posto i to uz investiranje jedino u osnovni skup opreme.
Ustedama od 15% uz maksimalni skup opreme diskontirane vrijednosti neto tokova ne mogu doseci
vrijednost pocetne investicije bez obzira na broj godina (suma geometrijskog niza je niza od investicije
cak i uz beskonacan broj godina).

106

ekonomski
Z institut,
zagreb



Ekonomska isplativost koriStenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

Tablica 34: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u
Gradu Zagrebu, izraZzeno u godinama

’ Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
et | Raztoepova, | Jethestmne | oo
Usteda diskontirane - ——
povrata u vriiednosti* povrata u diskontirane
godinama J godinama* vrijednosti*
Osnovni scenarij 25,8% 8,8 10,8 12,4 17,1
Ustede ekonometrijski model 23,6% 10,1 12,8 14,2 20,9
Teoretski slucaj 15,0% 22,7 56,4 32,1 nema
Teoretski slucaj 20,0% 13,1 18,4 18,6 33,3
Teoretski slucaj 25,0% 9,2 115 13,1 18,3
Teoretski slucaj 30,0% 7,1 8,4 10,1 12,8
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 32,4% 6,4 7,4 9,1 11,2
EIHP (2016), s korekcijom za SDG | 27,8% 7,9 9,5 11,2 14,8

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a §to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analiti¢kih razloga. Oznaka
,.hema‘ podrazumijeva da zbroj diskontiranih godis$njih neto tokova neée doseci pocetnu vrijednost investicije
Cak i ako razdoblje tezi u beskonacno.

Izvor: Izracun autora.

7.2.2  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Osijeku

Temeljem podataka iz uzorka izraunata je neSto visa razina usteda za grad Osijek u odnosu na Grad
Zagreb. Ipak, niska razina varijabilnog dijela cijene toplinske energije ne utjece bitno na zakljucke o
troskovnoj isplativosti uvodenja razdjelnika topline. Prema osnovnom scenariju investicija se moZze
pokazati isplativom ukoliko se navedena razina usteda ostvari uz ulaganje u samo minimalni skup
opreme (tablica 35), dok ¢e ¢ak i uz takvu visoku razinu usteda, investitor koji je ulozio u maksimalni
skup opreme ostvariti neto gubitak u iznosu od oko 27 posto vrijednosti pocetne investicije.
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Tablica 35: Izra¢un neto sadasnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Osijeku, osnovni scenarij, ustede 29,8 posto

aldo neto
oka ; i ;
Opera pDNO Neto alne edno 2ok sl
oka oka
0Sko ok, god . e e D eto
odina ede > disko a disko a
Drije aje oka
disko anja godine 0 ane ) 3 - _ <
prije edno
disko anja
0 29,8% -60.765 -60.765 -86.015
1 10.857 3.183 7.675 -53.090 7.592 -53.173 -78.423
2 10.857 3.183 7.675 -45.416 7.300 -45.874 -71.123
3 10.857 3.183 7.675 -37.741 7.019 -38.855 -64.104
4 10.857 3.183 7.675 -30.066 6.749 -32.106 -57.355
5 10.857 3.183 7.675 -22.391 6.489 -25.616 -50.866
6 10.857 3.183 7.675 -14.716 6.240 -19.377 -44.626
7 10.857 3.183 7.675 -7.042 6.000 -13.377 -38.626
8 10.857 3.183 7.675 633 5.769 -7.608 -32.857
9 10.857 3.183 7.675 8.308 5.547 -2.061 -27.310
10 10.857 3.183 7.675 15.983 5.334 3.273 -21.976
NSV,
kao % 45,39 -25,55
investicije

Izvor: Izracun autora.

Analiza razli¢itih scenarija usteda (tablica 36), pokazuje da niti jedna od prikazanih razina uSteda ne

ostvaruje neto pozitivnu vrijednost u slucaju investicija u maksimalni skup opreme, dok investicije u
minimalni skup opreme osiguravaju povrat uz ustede vece od 29 posto. Medutim, ostaje upitno moze

li se takva razina usteda ostvariti bez dodatnih ulaganja u sustav na razini zgrade.

Tablica 36: Izracun neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima usteda u Osijeku

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme

Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 29,8% +5,4 -25,5

Ustede ekonometrijski model 34,2% +27,2 -10,1
Teoretski slucaj 15,0% -68,1 =775
Teoretski slucaj 20,0% -43,3 -59,9
Teoretski slucaj 25,0% -18,4 -42,4
Teoretski slu¢aj 30,0% +6,4 -24,8

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 31,6% +14,3 -19,2
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 26,3% -12,0 -37,8

Izvor: Izracun autora.
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Rast cijena toplinske energije pozitivno bi se odrazio na ocjenu isplativosti investicije, te one postaju
profitabilne ve¢ s ustedama od 26 posto u sluc¢aju nabavke samo minimalnog seta opreme i relativni
rast cijena toplinske energije od 2,5 posto godi$nje. Ostvarenje pozitivne neto sadaSnje vrijednosti u
Osijeku bi uz nabavku maksimalnog skupa opreme, ¢ak i uz pretpostavljeni porast cijena energije
zahtijevao ustede vece od 33 posto

Tablica 37: Izracun neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima uSteda u Osijeku, scenarij osjetljivost,
porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Ustede

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 29,8% +23,8 -12,5

Ustede ekonometrijski model 34,2% +48,4 +4,8
Teoretski slu¢aj 15,0% -58,8 -70,9
Teoretski slucaj 20,0% -30,9 -51,2
Teoretski slucaj 25,0% -3,0 -31,5
Teoretski slucaj 30,0% +24,9 -11,8

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 31,6% +33,9 -54
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 26,3% +4,3 -26,3

Izvor: Izracun autora.

Tablica 38: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u

Osijeku, u godinama

Osnovni skup opreme

Maksimalni skup opreme

et | bt povars, | ednestine | e
Usteda diskontirane - S
povrata u vrijednosti* povrata u diskontirane
godinama godinama* vrijednosti*
Osnovni scenarij 29,8% 79 9,5 11,2 14,8
Ustede ekonometrijski model 34,2% 6,5 7,6 9,3 115
Teoretski slucaj 15,0% 26,6 nema 37,7 nema
Teoretski slucaj 20,0% 14,8 22,2 21,0 44,2
Teoretski slucaj 25,0% 10,3 131 14,5 21,5
Teoretski slucaj 30,0% 7,8 9,4 111 14,6
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 31,6% 7,3 8,6 10,3 13,3
EIHP (2016), s korekcijom za SDG | 26,3% 9,5 11,9 13,4 19,1

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analiti¢kih razloga. Oznaka
,hema‘* podrazumijeva da zbroj diskontiranih godisnjih neto tokova nec¢e dosec¢i pocetnu vrijednost investicije
¢ak i ako razdoblje tezi u beskonacno.

Izvor: Izracun autora.
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Maksimalni skup opreme ne omoguéuje povrat uloZzenog u zZivotnom vijeku trajanja razdjelnika, dok je
razdoblja povrata krace od 10 godina moguce ostvariti za 0Snovni scenarij uz ustede od 29,8 posto i
nabavku samo minimalnog skupa opreme.

7.2.3  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Sisku

Uz Zagreb i Osijek, Sisak je tre¢i grad u kojem je cijena toplinske energije niska iz razloga S§to u
velikoj mjeri toplinska energija proizvodi u kogeneracijskim pogonima. Stoga je i ocjena isplativosti
vrlo sli¢na primjeru Osijeka, buduci su u oba grada ostvarene i ustede istog intenziteta. Ipak, potrebno
je na primjeru grada Siska ukazati na velike razlike u ocjeni usteda temeljem podataka iz ve¢eg uzorka
u odnosu na uzorak EIHP (2016), a §to moZe biti posljedica relativno malog broja zgrada u uzorku, ali
i indikator varijabilnosti ostvarenih usteda u razli¢itim zgradama. U takvom slucaju, izbor zgrada u
uzorku moze znacajno utjecati na ukupnu ocjenu isplativosti.

Tablica 39: Izraun neto sadasnje vrijednosti troskova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Sisku, osnovni scenarij, ustede 29,6 posto

Saldo neto
toka, Sadasnja
Operativni Ukupno neto minimalne vrijednost Saltc(i)cI)(;]eto Saltc(i)cI)(;]eto
Godina Ustede el | G e IV, ukupnineto .y ontiran  diskontiran
ofitavanje i (prije krajem toka, L -
- . ] 2 ! : - minimalne = maksimalne
odrzavanje  diskontiranja) godine diskontirane - . . L
o i . investicije investicije
prije vrijednosti
diskontiranja
0 29,6% -60.765 -60.765 -86.015
1 10.809 3.183 7.626 -53.139 7.544 -53.221 -78.471
2 10.809 3.183 7.626 -45.512 7.254 -45.967 -71.217
3 10.809 3.183 7.626 -37.886 6.975 -38.992 -64.242
4 10.809 3.183 7.626 -30.260 6.707 -32.285 -57.535
5 10.809 3.183 7.626 -22.633 6.449 -25.837 -51.086
6 10.809 3.183 7.626 -15.007 6.201 -19.636 -44.885
7 10.809 3.183 7.626 -7.381 5.962 -13.674 -38.923
8 10.809 3.183 7.626 246 5.733 -7.941 -33.190
9 10.809 3.183 7.626 7.872 5.512 -2.428 -27.678
10 10.809 3.183 7.626 15.498 5.300 2.872 -22.377
NSV,
kao % +4,73 -26,02
investicije

Izvor: Izracun autora.
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Tablica 40: Izracun neto sadas$nje prema razli¢itim scenarijima usteda u Sisku

‘ Ustede Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 29,6% +4,7 -26,0

Ustede ekonometrijski model 27,7% -4.5 -32,5
Teoretski slucaj 15,0% -67,8 -77,2

Teoretski slucaj 20,0% -42,9 -59,6

Teoretski slucaj 25,0% -18,0 -42,0

Teoretski slu¢aj 30,0% +7,0 -24,4

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 19,6% -44.9 -61,1
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 14,0% -72,8 -80,8

Izvor: Izracun autora.

Tablica 41: Izracun neto sadas$nje prema razli¢itim scenarijima uSteda u Sisku, scenarij osjetljivost,
porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Ustede Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 29,6% +23,1 -13,1

Ustede ekonometrijski model 27, 7% +12,7 -20,4
Teoretski slu¢aj 15,0% -58,5 -70,7

Teoretski slucaj 20,0% -30,5 -50,9

Teoretski slucaj 25,0% -2,4 -31,1

Teoretski slucaj 30,0% +25,6 -11,3

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 19,6% -32,7 -52,5
EIHP (2016), sa korekcijom za SDG 14,0% -64,1 -74,6

Izvor: Izracun autora.

Opcenito se za zgrade u Zagrebu, Osijeku i Sisku moze zakljuciti da je zbog niske cijene toplinske
energije (varijabilni dio cijene tek oko 0,2 HRK s PDV), potrebno ostvariti vrlo visoku razinu usteda
da bi bila ostvarena pozitivna neto pozitivna sadanja vrijednost. Cak ni uz ustede treéine toplinske
energije u odnosu na razdoblje prije uvodenja razdjelnika, uz investicije u maksimalni set opreme,
zgrada sa specifitnom potronjom od 160 kWh/m® ne moze ostvariti pozitivnu neto sada$nju
vrijednost ukoliko ne dode do znacajnijeg porasta cijene toplinske energije.
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Tablica 42: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u
Sisku, u godinama

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
Jednostavna* Razdoblje Jednostavna | Razdoblje
Usteda razdoblje _povrata, razdoblje povrata,
povrata u diskontirane povratau | diskontirane
godinama vrijednosti* godinama* | vrijednosti*
Osnovni scenarij 29,6% 8,0 9,6 11,3 14,9
Ustede ekonometrijski model 27,7% 8,7 10,7 12,4 17,0
Teoretski slucaj 15,0% 26,4 nema 37,3 nema
Teoretski slucaj 20,0% 14,7 22,0 20,8 43,4
Teoretski slucaj 25,0% 10,2 13,0 14,4 21,3
Teoretski slu¢aj 30,0% 7,8 9.3 11,0 14,5
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 19,6% 15,2 23,3 21,6 48,0
EIHP (2016), s korekcijom za SDG | 14,0% 31,3 nema 44,4 nema

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analiti¢kih razloga. Oznaka
,.hema‘ podrazumijeva da zbroj diskontiranih godis$njih neto tokova neée doseci pocetnu vrijednost investicije
Cak i ako razdoblje tezi u beskonacno.

Izvor: Izracun autora.

7.2.4  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Rijeci

Cijena toplinske energije (tarifna stavka energija) u Rijeci gotovo je dvostruka visa u usporedbi s
cijenom u Zagrebu, Osijeku i Sisku. Medutim, potencijal za ostvarenje usSteda (pocetna specificna
potrosnja) je nesto nizi, zbog povoljnijih klimatskih uvjeta, te isti postotni udio usteda podrazumijeva
manje smanjenje potrosnje energije u apsolutnom iznosu u odnosu na ranije prikazane gradove.

Ipak, godisnje ustede od 36 posto u Rijeci su dovoljno velike da se projekt pokaze isplativim sa
stajaliSta zgrade, Cak i u slucaju instalacije maksimalnog skupa opreme.
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Tablica 43: Izra¢un neto sadasnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Rijeci, osnovni scenarij, ustede 36,2 posto

Saldo neto
toka,
minimalne
investicije,
krajem godine
prije
diskontiranja

Sadasnja
vrijednost
ukupni neto
toka,
diskontirane
vrijednosti

Saldo neto Saldo neto
toka, toka,
diskontiran diskontiran
minimalne maksimalne
investicije investicije

Operativni Ukupno neto
troskovi, tok, godiSnje

ocitavanje i (prije
odrzavanje @ diskontiranja)

0 36,2% -60.765 -60.765 -86.015
1 16.573 3.183 13.391 -47.374 13.202 -47.563 -72.812
2 16.573 3.183 13.391 -33.984 12.695 -34.868 -60.118
3 16.573 3.183 13.391 -20.593 12.206 -22.662 -47.911
4 16.573 3.183 13.391 -7.202 11.737 -10.925 -36.174
5 16.573 3.183 13.391 6.188 11.285 361 -24.889
6 16.573 3.183 13.391 19.579 10.851 11.212 -14.038
7 16.573 3.183 13.391 32.970 10.434 21.646 -3.604
8 16.573 3.183 13.391 46.360 10.033 31.679 6.429
9 16.573 3.183 13.391 59.751 9.647 41.326 16.076
10 16.573 3.183 13.391 73.142 9.276 50.601 25.352

NSV,

kao % 83,27 29,47

investicije

Izvor: Izracun autora.

Tablica 44: Izracun neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima usteda u Rijeci

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
Osnovni scenarij 36,2% +83,3 +29,5
Ustede ekonometrijski model 30,2% +45,6 +2,9

Teoretski slucaj 15,0% -49,1 -64,0
Teoretski slucaj 20,0% -17,9 -42,0
Teoretski slucaj 25,0% +13,2 -20,0
Teoretski slucaj 30,0% +44,4 +2,0

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 34,8% +74,3 +23,1

EIHP (2016), s korekcijom za SDG 28,3% +33,8 -55

Izvor: Izracun autora.

Porast cijena energije od 2,5 posto godiSnje, ¢ini investiciju u minimalni skup opreme isplativom uz
ustede od 20%, dok je uz maksimalni skup opreme potrebno ostvariti ustede oko 30 posto da bi
investicija imala pozitivnu neto sadasnju vrijednost.
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Tablica 45: Izraun neto sada$nje prema razli¢itim scenarijima usteda u Rijeci, scenarij osjetljivost,
porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 36,2% +111,4 +49,3

Ustede ekonometrijski model 30,2% +69,1 +19,4
Teoretski slucaj 15,0% -37,5 -55,8
Teoretski slucaj 20,0% -2,4 -31,1
Teoretski sludaj 25,0% +32,6 -6,3

Teoretski slucaj 30,0% +67,7 +18,4

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 34,8% +101,3 +42,2
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 28,3% +55,7 +10,0

Izvor: Izracun autora.

Ostvarenje usteda od 36 posto u gradu Rijeci podrazumijeva rok povrata od 5 godina uz investicije u
minimalni set opreme, odnosno 7,4 godine uz dodatno balansiranje sustava. Rok povrata je kra¢i od
vijeka trajanja investicije u maksimalni set opreme uz ustede od 30 posto.

Tablica 46: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u
Rijeci, u godinama

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Jednostavna* Razdoblje Jednostavna | Razdoblje
. razdoblje povrata, razdoblje povrata,

USteda . . . .

povrata u diskontirane povratau | diskontirane

godinama vrijednosti* | godinama* | vrijednosti*
Osnovni scenarij 36,2% 4,5 5,0 6,4 7,4
Ustede ekonometrijski model 30,2% 57 6,5 81 9,8
Teoretski slucaj 15,0% 16,5 26,7 23,4 64,1
Teoretski slucaj 20,0% 10,2 13,0 14,4 21,3
Teoretski slucaj 25,0% 7,4 8,7 10,4 13,4
Teoretski slucaj 30,0% 5,8 6,5 8,2 9,9
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 34,8% 4,8 5,3 6,8 7,9
EIHP (2016), sa korekcijom za SDG | 28,3% 6,2 7,2 8,8 10,8

Izvor: Izracun autora.

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se indikator prikazuje u tablici iz analiti¢kih razloga.
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7.2.5  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Velikoj Gorici

Cijena toplinske energije u Velikoj Gorici, Zapresi¢u i Samoboru znatno je vi§a u odnosu na cijene iz
Zagreba, Osijeka i Siska. Stoga ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika u ovim gradovima za stanove
sa prosjecnom specificnom potro$njom energije iz uzorka uz ostvarenje razine usteda izmedu 20 i 25
posto upucuje na zakljucak o isplativosti investicije, ¢ak i uz maksimalnu vrijednost investicije.

Tablica 47: Izraun neto sadaSnje vrijednosti troskova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potrosnje u Velikoj Gorici, osnovni scenarij, ustede 26,2 posto

Saldo neto
toka, Sadasnja
Operativni Ukupno neto minimalne vrijednost Sal,g?(geto Saltc(i)cI)(Qeto
. " troskovi, tok, godiSnje investicije, ukupni neto . ! . !
Godina Ustede o o n . - diskontiran  diskontiran
oditavanje i (prije krajem toka, minimalne maksimalne
odrZavanje diskontiranja) godine diskontirane - L . L
o i . investicije investicije
prije vrijednosti
diskontiranja
0 26,2% -60.765 -60.765 -86.015
1 17.042 3.183 13.859 -46.906 13.662 -47.103 -72.353
2 17.042 3.183 13.859 -33.047 13.137 -33.966 -59.216
3 17.042 3.183 13.859 -19.188 12.631 -21.335 -46.585
4 17.042 3.183 13.859 -5.329 12.146 -9.189 -34.439
5 17.042 3.183 13.859 8.530 11.678 2.489 -22.761
6 17.042 3.183 13.859 22.389 11.229 13.718 -11.531
7 17.042 3.183 13.859 36.248 10.797 24.516 -734
8 17.042 3.183 13.859 50.107 10.382 34.898 9.648
9 17.042 3.183 13.859 63.966 9.983 44.880 19.631
10 17.042 3.183 13.859 77.825 9.599 54.479 29.230
NSV,
kao % +89,66 +33,98
investicije

Izvor: Izracun autora.

Ostvarene uStede prema osnovnom scenariju, ali i ekonometrijskom modelu u Velikoj Gorici dovoljne
su za ostvarenje pozitivne neto sadasnje vrijednosti za prosje¢nu zgradu ranije opisanih karakteristika.
Medutim, znacajne razlike izmedu procijenjenih uSteda temeljem razli¢itim metodologija procjene,
odnosno variranja veli¢ine uzorka upucuju na zakljucak o visokoj disperziji stvarno ostvarenih usteda
za svaki konkretan objekt.
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Tablica 48: Izracun neto sada$nje prema razli¢itim scenarijima usteda u Velikoj Gorici

‘ Ustede Neto sadas$nja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
Osnovni scenarij 26,2% +89,7 +34,0
Ustede ekonometrijski model 22,9% +60,2 +13,2
Teoretski slucaj 15,0% 9,8 -36,3
Teoretski slucaj 20,0% +34,5 -5,0
Teoretski slucaj 25,0% +78,8 +26,3
Teoretski slucaj 30,0% +123,0 +57,6
EIHP (2016), bez korekcije za SDG 51,7% +315,1 +193,3
EIHP (2016), sa korekcijom za SDG 48,0% +282.4 +170,1

Izvor: Izracun autora.

Tablica 49: Izraun neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima usteda u Velikoj Gorici, scenarij

osjetljivost, porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Ustede

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
Osnovni scenarij 26,2% +118,6 +54.4
Ustede ekonometrijski model 22,9% +85,4 +31,0

Teoretski slucaj 15,0% +6,8 -24,6
Teoretski sludaj 20,0% +56,5 +10,6
Teoretski sludaj 25,0% +106,3 +45,8
Teoretski slucaj 30,0% +156,1 +80,9

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 51,7% +372,1 +233,5

EIHP (2016), s korekcijom za SDG 48,0% +335,3 +207,5

Izvor: Izracun autora.

Uz pretpostavku o prosje¢nom godi$njem rastu cijene toplinske energije od 2,5 posto godiSnje u
gradovima iz okolice Zagreba u kojima su klimatski uvjeti, a time i specifi¢na potro$nja energije sli¢na
kao u Zagrebu, a cijene toplinske energije dvostruko vise, investicija u maksimalni skup opreme
postala bi profitabilna ve¢ s ustedama od 20 posto.

Jednako kao i indikator neto sadasnje vrijednosti, tako i pokazatelj roka povrata investicije ukazuje na
isplativost investicije ukoliko se uz nabavku maksimalnog skupa opreme ostvare ustede kao §to su
procijenjene osnhovnim scenarijem, odnosno ekonometrijskim modelom. Uz uStede kao $to su
procijenjene u EIHP (2016) investicija postaje isplativa ve¢ u Cetvrtoj sezoni grijanja uz nabavku
maksimalnog seta opreme, odnosno ve¢ u tre¢oj sezoni grijanja ukoliko takve ustede budu ostvarene
uz minimalni set opreme.
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Tablica 50: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u
Velikoj Gorici, u godinama

’ Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
et | Raztoepova, | Jethestmne | oo
Usteda diskontirane - ——
povrata u vrijednosti* povrata u diskontirane
godinama godinama* vrijednosti*
Osnovni scenarij 26,2% 4.4 4.8 6,2 7,1
Ustede ekonometrijski model 22,9% 5,2 5,8 7,4 8,7
Teoretski slucaj 15,0% 9,3 11,5 13,1 18,4
Teoretski slucaj 20,0% 6,2 7,1 8,8 10,8
Teoretski slucaj 25,0% 47 51 6,6 7,6
Teoretski slucaj 30,0% 3,7 4,0 53 5,9
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 51,7% 2,0 2,1 2,8 3,0
EIHP (2016), sa korekcijom za SDG | 48,0% 2,2 2,3 3,1 3,3

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analiti¢kih razloga.
Izvor: Izracun autora.

7.2.6  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Zapresic¢u

Sli¢ni klimatski uvjeti i razina cijene toplinske energije u Zapresicu, ali i Samoboru, rezultiraju
istovrsnom ocjenom isplativosti. Pozitivnu neto sadasnju vrijednost u sva tri grada moguce je ostvariti
uStedama od oko 20 posto u slucaju investicija u minimalni set opreme, odnosno potrebne su ustede
toplinske energije od oko 25 posto da bi bila ostvarena pozitivna neto sadasnja vrijednost investicija u
maksimalni skup opreme. Medutim, na visoku osjetljivost rezultata na metodoloski pristup i veli¢inu
uzorka upucuju znacajne razlike o procijenjenoj razini usteda prema razliCitim scenarijima. Za razliku
od Velike Gorice gdje su procijenjene razine usteda bile znacajno vise temeljem metodologije i uzorka
koristenog u EIHP (2016), u slucaju ZapresSica ekonometrijski model procjene rezultira znacajno
viSom razinom procijenjenih usteda u odnosu na podatke iz manjeg uzorka.
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Tablica 51: Izra¢un neto sadasnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Zapresi¢u, osnovni scenarij, ustede 21,5 posto

Saldo neto
toka, SadaSnja
Operativni Ukupno neto minimalne vrijednost
troskovi, tok, godiSnje investicije, ukupni neto

Saldo neto Saldo neto
toka, toka,
diskontiran diskontiran
minimalne maksimalne
investicije investicije

ofitavanje i (prije krajem toka,
odrzavanje  diskontiranja) godine diskontirane
prije vrijednosti
diskontiranja

0 21,5% -60.765 -60.765 -86.015
1 12.702 3.183 9.519 -51.246 9.402 -51.363 -76.613
2 12.702 3.183 9.519 -41.727 9.040 -42.323 -67.572
3 12.702 3.183 9.519 -32.208 8.693 -33.630 -58.880
4 12.702 3.183 9.519 -22.689 8.358 -25.272 -50.521
5 12.702 3.183 9.519 -13.170 8.037 -17.235 -42.484
6 12.702 3.183 9.519 -3.651 7.728 -9.507 -34.757
7 12.702 3.183 9.519 5.868 7.431 -2.077 -27.326
8 12.702 3.183 9.519 15.387 7.145 5.068 -20.181
9 12.702 3.183 9.519 24.906 6.870 11.938 -13.311
10 12.702 3.183 9.519 34.425 6.606 18.544 -6.706

NSV,

kao % +30,52 -7,80

investicije

Izvor: Izracun autora.

Tablica 52: Tzra¢un neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima uSteda u Zapresi¢u

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
Osnovni scenarij 21,5% +30,5 -7,8
Ustede ekonometrijski model 35,4% +142,1 +71,1
Teoretski slucaj 15,0% =219 -44.8
Teoretski slucaj 20,0% +18,3 -16,4
Teoretski slucaj 25,0% +58,5 +12,0
Teoretski slucaj 30,0% +98,7 +40.4
EIHP (2016), bez korekcije za SDG 27,0% +74,6 +23,3
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 21,3% +28,7 9,0

Izvor: Izracun autora.

Potencijalni porast cijena toplinske energije i u gradu Zapresicu pozitivno utjece na ocjenu isplativosti
investicije koje bi postale isplative uz rast cijena energije ve¢ sa uStedama nizim od 20 posto, dok je uz
zadrzavanje postojecih relativnih cijena potrebno ostvariti ustede od oko 25 posto da bi investicija bila
profitabilna uz maksimalni iznos investicija.
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Tablica 53: Izratun neto sadaS$nje prema razliitim scenarijima usSteda u ZapreSi¢u, scenarij
osjetljivost, porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Ustede Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 21,5% +52,1 +7,4

Ustede ekonometrijski model 35,4% +177,6 +96,1
Teoretski slucaj 15,0% -6,9 34,2
Teoretski slucaj 20,0% +38,3 23

Teoretski slucaj 25,0% +83,5 +29,7
Teoretski slucaj 30,0% +128,8 +61,6

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 27,0% +101,6 +42 4
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 21,3% +50,1 +6,0

Izvor: Izracun autora.

Tablica 54: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u
Zapresicu, u godinama

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
Sednotowns® | pagdonepourae, | e | Parde

Cheee povrata u c\j/'rsilj(ggr:g;?f povrata u dis_lfontira\lne

godinama godinama* vrijednosti*
Osnovni scenarij 21,5% 6,4 7,4 9,0 11,2
Ustede ekonometrijski model 35,4% 3,4 3,7 49 54
Teoretski slucaj 15,0% 10,7 13,9 15,2 23,1
Teoretski sludaj 20,0% 7,0 8,3 10,0 12,7
Teoretski slucaj 25,0% 53 59 74 8,8
Teoretski slucaj 30,0% 4,2 4.6 5,9 6,8
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 27,0% 4,8 53 6,7 7,8
EIHP (2016), s korekcijom za SDG | 21,3% 6,5 7,5 9,2 11,4

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analiti¢kih razloga.
Izvor: Izracun autora.

7.2.7  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Samoboru

U odnosu na Zapresi¢ i Veliku Goricu, poc€etna razina specificne potroS$nje u Samoboru je nesto visa,
te ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika upuéuje na zakljucak da su investicije isplative ukoliko se
ostvare ustede tek nesto iznad 15 posto za minimalni set opreme, odnosno 20 posto za maksimalni set
opreme.
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Tablica 55: Izra¢un neto sadasnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Samoboru, osnovni scenarij, ustede 30,4 posto

Saldo neto
toka, SadaSnja
Operativni Ukupno neto minimalne vrijednost
troskovi, tok, godiSnje investicije, ukupni neto

Saldo neto Saldo neto
toka, toka,
diskontiran diskontiran
minimalne maksimalne
investicije investicije

ofitavanje i (prije krajem toka,
odrzavanje  diskontiranja) godine diskontirane
prije vrijednosti
diskontiranja

0 30,4% -60.765 -60.765 -86.015
1 20.630 3.183 17.448 -43.317 17.185 -43.580 -68.830
2 20.630 3.183 17.448 -25.870 16.524 -27.057 -52.306
3 20.630 3.183 17.448 -8.422 15.888 -11.168 -36.418
4 20.630 3.183 17.448 9.025 15.277 4.109 -21.141
5 20.630 3.183 17.448 26.473 14.690 18.798 -6.451
6 20.630 3.183 17.448 43.921 14.125 32.923 7.673
7 20.630 3.183 17.448 61.368 13.581 46.504 21.255
8 20.630 3.183 17.448 78.816 13.059 59.563 34.314
9 20.630 3.183 17.448 96.264 12.557 72.120 46.870
10 20.630 3.183 17.448 113.711 12.074 84.194 58.944

NSV,

kao % +138,56 +68,53

investicije

Izvor: Izracun autora.

Temeljem podataka iz veéeg uzorka, ali i prema rezultatima ekonometrijskog modela ostvarena je
visoka razina usSteda koja osigurava pozitivhu vrijednost investicije, te vrlo kratak rok povrata. Sve
kombinacije intenziteta investicija i ostvarenih uSteda iznad 20 posto upuéuju na ocekivanu
profitabilnost uvodenja razdjelnika.

Tablica 56: Izracun neto sada$nje prema razli¢itim scenarijima usteda u Samoboru

Ustede Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 30,4% +138,6 +68,5

Ustede ekonometrijski model 34,5% +176,9 +95,6
Teoretski slucaj 15,0% 3,7 31,9
Teoretski slucaj 20,0% +42.,6 +0,8
Teoretski slucaj 25,0% +88,9 +33,5
Teoretski slucaj 30,0% +135,2 +66,2

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 33,3% +165,8 +87,8
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 28,0% +116,7 +53,1

Izvor: Izracun autora.
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Tablica 57: IzraGun neto sadaS$nje prema razli¢itim scenarijima uSteda u Samoboru, scenarij
osjetljivost, porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme

Osnovni scenarij 30,4% +173,5 +93,2

Ustede ekonometrijski model 34,5% +216,7 +123,7
Teoretski slucaj 15,0% +13,6 -19,7
Teoretski slucaj 20,0% +65,7 +17,0
Teoretski sludaj 25,0% +117,7 +53,8
Teoretski slucaj 30,0% +169,8 +90,6

EIHP (2016), bez korekcije za SDG 33,3% +204,2 +114,9
EIHP (2016), s korekcijom za SDG 28,0% +149,0 +75,9

Izvor: Izracun autora.

U Samoboru se investicija u razdjelnike topline vrati u roku kra¢em od Zivotnog vijeka investicije vec
sa uStedama od 20 posto cak i uz nabavku maksimalnog skupa opreme. Pokazatelj poCetne specifi¢ne
potros$nje i relativno visoke razine cijena toplinske energije uz minimalni set opreme utjece na

mogucnost povrata vrijednosti investicije ve¢ u Cetvrtoj sezoni grijanja, dok je rok povrata u slucaju
maskimalne vrijednosti investicije oko 6 godina.

Tablica 58: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u

Samoboru, u godinama

Osnovni skup opreme

Maksimalni skup opreme

Jednostavna* ; Jednostavna Razdoblje
. Razdoblje povrata, .
= razdoblje : : razdoblje povrata,

Usteda diskontirane . ;

povrata u vriiednosti* povrata u diskontirane

godinama J godinama* vrijednosti*
Osnovni scenarij 30,4% 3,5 3,8 49 55
Ustede ekonometrijski model 34,5% 3,0 3,2 4,2 47
Teoretski slucaj 15,0% 8,7 10,6 12,3 16,8
Teoretski slucaj 20,0% 5,8 6,6 8,3 10,0
Teoretski slucaj 25,0% 4.4 48 6,2 7,2
Teoretski slu¢aj 30,0% 3,5 3,8 5,0 5,6
EIHP (2016), bez korekcije za SDG | 33,3% 3,1 3,3 4.4 4,9
EIHP (2016), sa korekcijom za SDG | 28,0% 3,8 4,2 54 6,1

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva

da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analitickih razloga.

Izvor: Izracun autora.
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7.2.8  Ocjena isplativosti ugradnje razdjelnika topline u Karlovcu

Pocetna specifi¢na potrosnja energije u Karlovcu niza je u odnosu na ostale gradove Kontinentalne
Hrvatske, dok je cijena toplinske energije u tekucoj sezoni grijanja tek nesto niza u odnosu na Veliku
Goricu, Zapres$i¢ i Samobor (u odnosu na prethodnu sezonu zabiljeZen je odredeni pad cijene toplinske
energije u Karlovcu). Prema osnovnom scenariju utvrdena je nesto niza razina uSteda u odnosu na
ostale gradove, te se investicija, usprkos vi$oj razini cijena, moze ocijeniti kao troskovno neuc¢inkovita
neovisno o instaliranom setu opreme.

Niza specificna potro$nja energije u razdoblju prije uvodenja razdjelnika topline, ograniava visinu
ostvarenih usteda. Takoder se moze primijetiti da je prema osnovnom scenariju upravo u Karlovcu
ostvarena najmanja usteda toplinske energije od 21,2 posto, te shodno tome i negativna neto sadasnja
vrijednost investicije. Ostvarenje pozitivne NSV uz sada$nju razinu cijena zahtijevalo bi ustede od oko
23 posto (minimalne investicije), do vise od 30 posto u slucaju dodatnih troskova balansiranja.

Tablica 59: Izra¢un neto sadaSnje vrijednosti troSkova i koristi od ulaganja u sustave mjerenja
potro$nje u Karlovcu, osnovni scenarij, ustede 21,2 posto

Saldo neto
toka, SadaSnja
Operativni Ukupno neto minimalne vrijednost Saltcci)?(geto Sal%c&;eto
Ustede troskovi, tok, godiSnje investicije, ukupnog neto diskonti’ran diskontilran
ofitavanje i (prije krajem toka, L. .

. . ; S A . - minimalne maksimalne
odrZavanje diskontiranja) godine diskontirane . N . L

. - ; investicije investicije

prije vrijednosti
diskontiranja
0 21,2% -60.765 -60.765 -86.015
1 10.086 3.183 6.904 -53.862 6.835 -53.930 -79.180
2 10.086 3.183 6.904 -46.958 6.572 -47.359 -72.608
3 10.086 3.183 6.904 -40.054 6.319 -41.040 -66.289
4 10.086 3.183 6.904 -33.151 6.076 -34.964 -60.213
5 10.086 3.183 6.904 -26.247 5.842 -29.122 -54.371
6 10.086 3.183 6.904 -19.344 5.618 -23.504 -48.753
7 10.086 3.183 6.904 -12.440 5.402 -18.102 -43.352
8 10.086 3.183 6.904 -5.537 5.194 -12.909 -38.158
9 10.086 3.183 6.904 1.367 4.994 -7.915 -33.164
10 10.086 3.183 6.904 8.270 4.802 -3.113 -28.362
NSV, - -

kao % investicije 512 82,97

Izvor: Izracun autora.
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Tablica 60: Izra¢un neto sadas$nje prema razli¢itim scenarijima usteda u Karlovcu

Ustede Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovna oprema Maksimalna oprema
Osnovni scenarij 21,2% 5,1 -33,0
Ustede ekonometrijski model 21,0% -6,3 -33,8
Teoretski slucaj 15,0% -45.2 61,3
Teoretski slucaj 20,0% -12,8 -38,4
Teoretski slu¢aj 25,0% +19,7 -15,5
Teoretski slucaj 30,0% +52,1 +7,5

Izvor: Izracun autora.

Kao i u slucaju ostalih gradova, analiza osjetljivosti na pretpostavljeni godisnji rast cijena toplinske
energije od 2,5 posto za nekoliko postotnih bodova povecava neto sadasnju vrijednost, ali bi i dalje za
pozitivnu ocjenu isplativosti ustede morale iznositi vise od 25 posto.

Tablica 61: Izracun neto sadasnje prema razli¢itim scenarijima usteda u Karlovcu, scenarij
osjetljivost, porast relativnih cijena toplinske energije 2,5 posto prosje¢no godisnje

Ustede Neto sadaSnja vrijednost, kao postotak investicije
Osnovna oprema Maksimalna oprema

Osnovni scenarij 21,2% +12,0 -20,9

Ustede ekonometrijski model 21,0% +10,7 -21,8
Teoretski slucaj 15,0% -33,1 -52,7
Teoretski slucaj 20,0% +34 27,0
Teoretski slucaj 25,0% +39,9 1,2
Teoretski slucaj 30,0% +76,3 +24.6

Izvor: Izracun autora.

U pogledu roka povrata investicije, prema osnovnom scenariju on je tek nesto duzi od 10 godina uz
investiciju u osnovni skup opreme. Relativno visa cijena energije u odnosu na Zagreb, Osijek i1 Sisak
utjece na vecu isplativost investicije u ovom gradu, ali je s druge strane mogucnost usteda ogranicena
niZzom specificnom potro$njom, a time i ukupnim potencijalom za ostvarenje usteda.
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Tablica 62: Izra¢un jednostavnog roka povrata i roka povrata temeljem diskontiranih vrijednosti u
Karlovcu, u godinama

’ Osnovni skup opreme Maksimalni skup opreme
e | ozt povrata, | o | Rl
Usteda diskontirane - ——
povrata u vriiednosti* povrata u diskontirane
godinama ] godinama* vrijednosti*
Osnovni scenarij 21,2% 8,8 10,8 12,5 17,1
Ustede ekonometrijski model 21,0% 8,9 11,0 12,6 17,5
Teoretski slucaj 15,0% 15,3 23,5 21,7 48,9
Teoretski slucaj 20,0% 9,6 12,0 13,6 19,4
Teoretski slucaj 25,0% 7,0 8,2 9,9 12,5
Teoretski slucaj 30,0% 55 6,2 7,7 9,3

Napomena * Rok povrata duzi od 10 godina, a $to je zivotni vijek investicije u mjernu opremu, podrazumijeva
da nema isplativosti, a time ni roka povrata investicije, ali se prikazuje u tablici iz analitickih razloga.
Izvor: Izracun autora.

7.3 Op¢i model — razlicite kombinacije pocetne specificne potrosnje toplinske
energije i ostvarenih usteda

Prethodno poglavlje prikazalo je distribuciju ocekivane isplativosti ulaganja u mjernu opremu
koriStenjem parametara pocetne specificne potro$nje energije i ostvarenih usteda, a temeljem veli¢ina
procijenjenih iz podataka za uzorak zgrada koje su dostavile toplinarske tvrtke. Medutim, model se
moze poopciti na nac¢in da prikaze neto sadaSnju vrijednost za zgrade koje imaju razliite razine
pocetne specifi¢ne potrosnje, te razliite razine uSteda. Umjesto prosje¢nih vrijednosti specifi¢ne
potro$nje iz uzorka, u analizu se ukljuéuje $iri raspon vrijednosti pocetne specifiéne potrosnje kako bi
se graficki mogla aproksimirati o¢ekivana profitabilnost projekta za konkretne zgrade u kojima je
specificna potroSnja razli¢ita. Ukljuceno je nekoliko razina ostvarenih usteda kako bi se ustanovilo
koje kombinacije ova dva parametra rezultiraju pozitivnom neto sadas$njom vrijednosti. Naime,
pocetna razina specifi¢ne potrosnje neke odredene zgrade moze se znacajno razlikovati od prosje¢nih
veliCina, a takoder i ostvarene ustede ovisno o karakteristikama stanara i njihove spremnosti na
promjenu ponaSanja mogu biti razli¢ite. Analiza podataka iz prethodnog poglavlja temeljila se na
podacima uzroka koji su bili konzistentni s prosjecnim veliCinama uSteda za referentnu zgradu iz
Izvje$¢a o minimalnim zahtjevima na podruéju kontinentalne Hrvatske i razdoblju izgradnje od 1971.-
2005. Poopc¢avanje modela daje odgovor na isplativost ugradnje razdjelnika i u zgrade koje imaju
manje/veée energetske potrebe, bilo iz razloga §to su gradene u novijim/starijim razdobljima ili
odstupaju od referentne zgrade zbog heterogenih karakteristika objekata, a prije svega razli¢itih
izolacijskih svojstava i odrzavanja.

Ovakav opceniti prikaz moze posluziti za poopc¢avanje rezultata i utvrdivanja koliki bi postotak usteda
trebala ostvariti zgrada s odredenom specificnom potrosnjom da bi neto vrijednost ulaganja bila
pozitivna, odnosno da bi se ulaganje moglo klasificirati kao troSkovno ucinkovito. Ovakvo
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poopéavanje moze posluziti za definiranje razine potroS$nje za koje je vrlo velika vjerojatnost da ¢e
ulaganje ostvariti pozitivnu neto sadasnju vrijednost, a za koju skupinu zgrada bi se trebala propisati
bezuvjetna obaveza ugradnje razdjelnika (zgrade kod kojih je ugradnja troSkovno ucinkovita u
terminima vodica koji je izradila Empirica, 2017). S druge strane, moze se identificirati skupina zgrada
u odredenoj lokaciji sa specificnom potrosnjom kod kojih je ocekivana pozitivna neto sadaSnja
vrijednost povezana s neprihvatljivom razinom usteda, odnosno takva skupina zgrada trebala bi biti
izuzeta od obavezne primjene ugradnje mjerne opreme. Namjera ovog dijela Studije nije da predlaze
konkretna rjeSenja koja bi u pogledu utvrdivanja izuze¢a od primjene trebalo prihvatiti, ve¢ samo da
pruzi analiti¢ke podloge nositeljima javne politike zaduzenima za to podrudje.

7.3.1  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Grad Zagreb

Slika prikazuje neto sadasnju vrijednost koja odgovara razlicitim kombinacijama pocetne specificne
potro$nje prije uvodenja razdjelnika i ostvarenih usteda. Za razliku od analize scenarija u prethodnom
poglavlju, a koji su svi podrazumijevali primjenu iste razine specifi¢ne potro$nje referentne zgrade od
163,8 kWh/m? za Grad Zagreb, a varirali teorijske i empirijski procijenjene ustede, ovakav prikaz
omogucuje procjenu isplativosti za zgrade Cija se specificna energetska potroSnja razlikuje od
referentne zgrade. Ukoliko se slika 29 usporedi s tablicom 32, tada se rezultati iz tablice 32 mogu
iS¢itavati kao odgovarajuce vrijednosti vertikalne linije koja bi presijecala sliku 29 na razini
specifi¢ne potrosnje od 163,8 kWh/m?. Primjerice, razina uteda od 25 posto odgovara tocki na
sjeciStu vertikale (163.8) i pravca oznacenog kao 25 posto, a u kojoj kombinaciji neto sadaSnja
vrijednost iznosi -9,4 (vidjeti tablicu 32), a isto vrijedi i za sve ostale kombinacije parametara.

Opcenito, veéa pocetna razina potrosnje i veéi postotak usteda rezultiraju vecom neto sadasnjom
vrijednosti. Ukoliko se kao benchmark usteda od 25 posto ocijeni kao gornja granica usteda koju je
moguce ostvariti, a bez negativnih posljedica na kvalitetu zivota i Stetnost na same objekte uslijed
podgrijanosti prostora, moZe se uociti da uz sadasnji odnos relativnih cijena toplinske energije i
minimalnog seta opreme, poletna razina potro§nje po m? u Gradu Zagrebu treba iznositi minimalno
175 kWh/m?, a da bi se ostvarila pozitivna neto sadasnja vrijednost investicije.

lako pojedini scenariji podrazumijevaju viSu razinu usteda, treba napomenuti da ustede iznad
referentnih vrijednosti iz vodi¢a za procjenu isplativosti, a koje su rezultat smanjenje temperature za
vise od 1,1°K, odnosno smanjenja efekta ventilacije za koeficijent veéi od 0,25, mogu rezultirati
nepovoljnim posljedicama u pogledu vlaznosti i opéenito kvalitete zivota u takvim objektima. S
takvim parametrima se za Njemacku procjenjuje moguénost ostvarenja usteda od oko 20 posto, a iako
tehnicki podaci za izraCun usteda na taj nacin nisu raspolozivi, moze se pretpostaviti da bi zbog
povoljnijih klimatskih uvjeta (manji broj SDG) ustede izracunate na taj na¢in u Hrvatskoj mogle biti
nize.
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Slika 29: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Grad Zagreb, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Ukoliko je zgrada investirala u maksimalni skup opreme koji obuhvaca i balansiranje, tada ce
investicija rezultirati pozitivnom neto sada$njom vrijednosti tek uz ustede od 25 posto i po¢etnu razinu
specifi¢ne potrodnje veéu od 227 KWh/m?

Slika 30: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specificnom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Grad Zagreb, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Rast cijena toplinske energije brzi od stope inflacije za 2,5 posto godiSnje, pozitivno doprinosi ocjeni
isplativosti projekta ugradnje razdjelnika, te se pocetna razina specifiéne potrosnje, a da bi projekt bio
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isplativ smanjuje na oko 156 KWh po m? u slu¢aju ugradnje minimalne opreme, odnosno na oko 201
kWh po m® u slugaju ugradnje maksimalnog skupa opreme.

Slika 31: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Grad Zagreb, scenarij rasta relativnih

cijena energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 32: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potrosnje po m?’ i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Grad Zagreb, scenarij rasta relativnih
cijena energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.
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7.3.2  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Osijek

Ustede toplinske energije od 25 posto u Osijeku osiguravaju neto pozitivnu vrijednost uz pocetnu
specifiénu potrosnju od 186 KWh po m® (minimalni skup opreme), odnosno ¢ak 241 KWh po m

(maksimalni skup opreme).

2

Slika 33: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifitnom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Osijek, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Slika 34: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specifitnom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Osijek, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 35: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifi¢nom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Osijek, scenarij rasta relativnih cijena

energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 36: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potroinje po m? i

postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Osijek, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.
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7.3.3  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Sisak

Sli¢no kao u Zagrebu i Osijeku, za ostvarenje pozitivne neto sadasnje vrijednosti uz ustede toplinske
energije od 25 posto potrebna je relativno visoka po&etna specifiénu potrosnju od 165 KWh po m?
(minimalni skup opreme), odnosno 214 KWh po m? (maksimalni skup opreme).

Slika 37: Neto sadasnja vrijednost odredena pocetnom specifitnom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Sisak, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Slika 38: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Sisak, osnovni scenarij
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Slika 39: Neto sadasnja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potro$nje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Sisak, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 40: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potrosnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Sisak, scenarij rasta relativnih cijena

energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.
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7.3.4  Neto sadasnja vrijednost uz razlicite kombinacije pocetne specificne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Rijeku

Za razliku od Osijeka, Siska i Zagreba, cijena energije u Rijeci je znatno visa, te ista postotna usteda
rezultira povoljnijom neto sadaSnjom vrijednosti investicije. Ipak veéina objekata u Rijeci ima znatno
nizu pocetnu razinu specificne potrosnje zbog povoljnijih klimatskih uvjeta.

Slika 41: Neto sadanja vrijednost odredena pocetnom specifiénom razinom potrodnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Rijeka, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Moze se zakljuéiti da se uz investicije u minimalni skup opreme i uStede od 25 posto pozitivna neto
sada$nja vrijednost za zgrade u Rijeci moze ostvariti ve¢ i uz razinu pocetne potrosnje od oko 90
kWh/m? U varijanti koja podrazumijeva i balansiranje sustava, neto sada$nja vrijednost postaje
pozitivna za zgrade s podetnom specifitcnom potronjom od 118 kWh/m?. Zgrade u Rijeci sa
specifiénom potrognjom manjom od 80 kWh/m? ne mogu ostvariti pozitivnu neto vrijednost ak niti s
uStedama ve¢im od 30 posto cak i u slucaju nabavke samo minimalnog seta opreme, odnosno
ustedama od 40 posto u slucaju dodatnog balansiranja sustava.
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Slika 42: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specificnom razinom potro$nje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Rijeka, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Porast cijena toplinske energije pozitivno djeluje na izra¢un neto sadasnje vrijednosti, ali se i dalje
moze zakljuciti da je u slucaju nabavke maksimalnog seta opreme investicija isplativa jedino uz
pocetnu specifi¢nu potrosnu od 100 kWh (uz ustede od 25 posto).

Slika 43: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Rijeka, scenarij rasta relativnih cijena

energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 44: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specificnom razinom potro$nje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Rijeka, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.

7.3.5  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Veliku Goricu

Vi$a razina cijena u ostalim gradovima kontinentalne Hrvatske, poput Velike Gorice, Samobora i
Zapresica pozitivno doprinosi ocjeni isplativosti uvodenja razdjelnika toplinske energije. Tako je u
Velikoj Gorici gdje cijena kWh cijena iznosi 0,30 HRK bez PDV (0,375 s uklju¢enim PDV-om)
investicija uz minimalna ulaganja isplativa za zgrade koje ostvare ustede od 25 posto s pocetnom
razinom potro$nje od oko 99 KWh/m?, dok je isti pokazatelj za maksimalni skup opreme oko 129
kWh/m?. Kako je prema podacima iz uzorka najveéi broj zgrada imao po&etnu specifi¢nu potrognju
vecu od navedenog parametra, moze se ocijeniti da razina usteda od 25 posto osigurava neto pozitivnu
vrijednost za vecinu zgrada u Velikoj Gorici.

Medutim, takoder je razvidno da ukoliko se benchmark usSteda sa 25 posto smanji na 20 posto tada
samo zgrade sa specifiénom potrognjom iznad 160 kWh/m? ostvaruju pozitivnu neto vrijednost.
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Slika 45: Neto sadanja vrijednost odredena pocetnom specifiénom razinom potro$nje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Velika Gorica, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Slika 46: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specifitnom razinom potrodnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Velika Gorica, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 47: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Velika Gorica, scenarij rasta relativnih

cijena energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 48: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Velika Gorica, scenarij rasta relativnih
cijena energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.

136

ekonomski
z institut,
zagreb



Ekonomska isplativost koristenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

7.3.6  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Zapresic¢

Za Zapresi¢ i Samobor rezultati opéenitog primjera, a time i zakljuCak o vezi izmedu pocetne
specificne potrosnje, usteda i NSV vrlo su sli¢ni kao i za Veliku Goricu. U gradu Zapresi¢u razina
podetne specifi¢ne potrognje od 99 kWh po m? je dovoljna da se uz ustede od 25 posto ostvari
pozitivna neto sadasnja vrijednost investicije uz ulaganja u minimalni skup opreme. Dodane
investicije u balansiranje sustava ¢ine investiciju isplativom uz 25 posto usteda i pocetnu specifi¢énu
potrodnju od 129 kWh po m%

Slika 49: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifitnom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Zapresi¢, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Slika 50: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specifitnom razinom potrodnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Zapresi¢, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 51: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Zapresié¢, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 52: Neto sadasnja vrijednost odredena poletnom specifitnom razinom potrodnje po m? i
postotkom us$teda uz investicije u maksimalni skup opreme, Zapresié¢, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.

138

ekonomski
z institut,
zagreb



Ekonomska isplativost koristenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

7.3.7  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Samobor

Visa razina cijena toplinske energije i relativno visoka specifi¢na pocetna potrosnja u Samoboru ¢ine
investicije u razdjelnike isplativom uz 25 posto uSteda za vecinu objekata, bilo da je rije¢ o
investicijama u minimalni ili maksimalni skup opreme.

Slika 53: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifitnom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Samobor, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Slika 54: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Samobor, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 55: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potrosnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Samobor, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosjecno godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 56: Neto sadasnja vrijednost odredena pocetnom specifitnom razinom potrodnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Samobor, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.
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7.3.8  Neto sadasnja vrijednost uz razli¢ite kombinacije pocetne specifi¢ne potrosnje
toplinske energije i ostvarenih usteda za Karlovac

U Karlovcu se pozitivna neto sadasnja vrijednost investicije u uvodenje razdjelnika moze ostvariti uz
ustede od 25 posto i podetnu specifiénu potrognju od 104 KWh po m® (minimalni skup opreme),
odnosno 134 KWh po m? (maksimalni skup opreme). Medutim, prema podacima iz uzorka u Karlovcu
su ostvarene ustede tek nesto vece od 20 posto, te je prosjeéna specificna potrosnja bila preniska za
ostvarenje pozitivne neto sadasnje vrijednosti.

Slika 57: Neto sadanja vrijednost odredena pocetnom specifiénom razinom potrosnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Karlovac, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.

Slika 58: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specificnom razinom potrosnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Karlovac, osnovni scenarij
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 59: Neto sada$nja vrijednost odredena po&etnom specifiénom razinom potroinje po m? i
postotkom usteda uz investicije u minimalni skup opreme, Karlovac, scenarij rasta relativnih cijena
energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.

Slika 60: Neto sada$nja vrijednost odredena podetnom specifiénom razinom potrosnje po m? i
postotkom usteda uz investicije u maksimalni skup opreme, Karlovac, scenarij rasta relativnih
cijena energije od 2,5 posto prosje¢no godisnje
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Izvor: Izracun autora.
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7.4 Procjena raspona rasipanja neto sadasnje vrijednosti temeljem odredene
distribucije najznacajnijih parametara koji utjeCu na neto sadasnju vrijednost

U ovom poglavlju primijenjena je istovrsna metodologija koja je provedena u analizi isplativosti
ugradnje razdjelnika topline za Svedsku, u dijelu koji se odnosi na primjenu distribucije vjerojatnosti
odgovaraju¢ih parametara, a koji utjeCu na sveukupnu ocjenu isplativosti. Analiza isplativosti u
prethodnom dijelu Koristila je prosje¢ne veli¢ine usteda na razini stana, odnosno zgrade. Medutim,
postoji znacajan prostor nesigurnosti u pogledu razine troSkova i razine usteda koja je ostvarena u
svakom konkretnom objektu. Primjerice, cijene samih razdjelnika topline i termostatskih ventila nisu
identi¢ne kod razli¢itih dobavljaca, a iako sluze istoj svrsi i uskladene su sa zahtjevima definiranima
minimalnim standardima, karakteristike i ostali uvjeti nabave, a time i cijene se u odredenom dijelu
razlikuju. Vlasnici svakog od objekata odlu¢uju se za to¢no odredenog dobavljaca, a prosjecna cijena
koja je koriStena u ranijem poglavlju u stvarnosti ne postoji, ve¢ postoje najmanje 4 razliCite cijene
ovisno o izboru konkretnog dobavljaca na hrvatskom trzistu.

Takoder, tehnicke karakteristike svake zgrade odreduju i dodatne troskove, poput troskova
balansiranja sustava koji je vezan uz broj vertikala i neke druge tehnicke aspekte izvedbe takvog
projekta. Ne postoji precizna statistika o takvim tehnickim karakteristikama koje odreduju troskove
balansiranja sustava, ve¢ je iz uzorka dostupan dodatni skup podataka za samo ograni¢eni manji broj
zgrada. Takoder ne postoji ni sustavna evidencija o udjelu zgrada koje su provele dodatan postupak
balansiranja sustava. Na strani koristi, temeljem uzorka je procijenjena prosje¢na veli¢ina uSteda za
zgrade na pojedinoj lokaciji, ali se uStede za svaku pojedinacnu zgradu i stan razlikuju, te bi samim
time i izraCun isplativosti za svaku konkretnu zgradu dao razli¢ite rezultate u odnosu na osnovni
scenarij.

Kako bi se na analiticki na¢in procijenio uéinak ovakvih nesigurnosti povezanih sa distribucijom
vjerojatnosti pojave odredenih parametara, osim prosje¢nih veli¢ina parametara, u ovom dijelu se
koristi zadana distribucija vjerojatnosti. Ovakav pristup je zapravo pojednostavljena analiza scenarija
poznata u literaturi kao Monte Carlo simulacije. Osim $to ne prikazuje samo prosjecnu ocjenu
isplativosti, ovakav pristup temeljem izracuna velikog broja scenarija, omogucuje i ocjenu rasipanja
rezultata, odnosno ocekivanu donju i gornju granicu neto sada$nje vrijednosti, a ovisno o oéekivanoj
distribuciji odredenih parametara. Opcenito se u financijskoj analizi usporedba dvaju projekata, osim
prema ocekivanim prosjeCnim rezultatima, moze temeljiti i na rizicima, odnosno pridruzivanja
vjerojatnosti ishoda za svaku razinu neto sadasnje vrijednost. Investicijski projekt kod kojeg je
rasipanje mogucih vrijednosti oko ocekivane prosjeéne neto sadas$nje vrijednosti investicije manje,
mogu se ocijeniti kao manje rizi¢ni, dok visoki raspon rasipanja oko ocekivane srednje vrijednosti
moze biti indikator veéeg rizika. Ovakav pristup omoguéuje i izraCun vjerojatnosti za pozitivnu,
odnosno negativnu neto sada$nju vrijednost investicije. Detaljnije o metodologiji Monte Carlo
simulacija, a posebice u kontekstu ocjene isplativosti uvodenja razdjelnika topline vidjeti u Boverket
(2015), a ¢ija je metodologija s odredenim modifikacijama primijenjena u ovoj Studiji. Osnovna
razlika izmedu pristupa u Boverket (2015) i ovoj Studiji temelji se na &injenici da je za Svedsku
napravljena ex ante analiza isplativosti, te se u toj studiji koriste pretpostavljene ustede uz smanjenje
grijanja prostora za 1, odnosno 2°C, dok je uvodenje obaveze ugradnje razdjelnika utjecalo na
¢injenicu da za Hrvatsku raspolazemo podacima o stvarno ostvarenim ustedama u prethodnom
razdoblju. Takoder se u slucaju operativnih troskova, a koji se pretezito odnose na troSkove usluge
oCitanja, u Hrvatskoj mogu koristiti stvarni troskovi koje poduzeca naplacuju za takvu uslugu.
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U Monte Carlo simulacijama, napravljen je slucajni odabir parametara (10.000 simulacija) za koje je
pretpostavljena sljedeca distribucija:

- ustede: pretpostavljena je normalna distribucija usteda sa o¢ekivanom srednjom vrijednosti
koja odgovara ustedama za Grad Zagreb, te standardnom devijacijom usteda iz uzorka.
Nedovoljna veli¢ina uzorka za ostale gradove ne omogucuje pouzdanu procjenu standardne
devijacije, te se analiza ogranicava na Zagreb koji zbog udjela u ukupnoj potrosnji toplinske
energije (vise od 70 posto) u velikoj mjeri predodreduje i ukupnu ocjenu isplativosti;

- odabir razdjelnika: diskretna slucajna varijabla — cijene Ccetiri razli¢ita dobavljaca sa
distribucijom vjerojatnosti od 30 posto za dvije ponude s nizom cijenom, te 20 posto za dvije
skuplje ponude;

- odabir termostatskog ventila: diskretna slucajna varijabla — cijene Cetiri razlicita dobavljaca sa
distribucijom vjerojatnosti od 30 posto za dvije ponude s nizom cijenom, te 20 posto za dvije
skuplje ponude;

- vjerojatnost da je zgrada ulagala u nabavu dodatne opreme za balansiranje (50 posto Da, 50
posto Ne);

- troskovi balansiranja: trokutasta distribucija sukladno prosjecnim, minimalnim i maksimalnim
tro§kovima balansiranja po m?iz poglavlja 5.

Simulacije su napravljene u tri razligite varijante (specifi¢na potrosnja po m* kao referentna zgrada iz
dijela 5.4.1 (166 kWh po m?), specifi¢na potro$nja uveéana za 25 kWh, te specifi¢na potro$nja zgrade
uvecana za 50 kWh po m? (zgrada s poetnom specifiénom potrognjom od oko 216 kWh §to odgovara
potro$nji referente zgrade gradene u razdoblju do 1970. godine). Osim osnovnog scenarija sa
zadrzavanjem fiksnih relativnih cijena (cijene iz posljednje sezone grijanja), dodatno je napravljena
analiza osjetljivosti procjene na relativni porast cijena energije od 2,5 posto godisnje. U nastavku je za
svaku od varijanti prikazan dijagram rasipanja neto sada$nje vrijednosti ovisno o slu¢ajno odabranim
vrijednostima gore navedenih varijabli.

Prema rezultatima temeljem 10.000 scenarija, a sukladno gore opisanoj distribuciji vjerojatnosti, moze
se ocekivati da ¢e u Gradu Zagrebu tek nesto vise od 20 posto stanova s po¢etnom razinom potrosnje
energije od 166 kWh/m? ostvariti neto pozitivnu vrijednost. Medutim, ukoliko se umjesto pretpostavke
istih relativnih cijena u analizu osjetljivosti uvede ocekivanje o rastu relativnih cijena energije,
odnosno o godi$njem rastu cijena toplinske energije od 2,5 posto brzem od stope inflacije, tada se
oc¢ekivani udio zgrada s ostvarenom pozitivnom neto sadasnjom vrijednosti povecava na oko 33 posto.
Ovakva distribucija ishoda znac¢i da ¢e na razini zgrade s potroSnjom od 166 kWh negativha neto
sadasnja vrijednost za dio vlasnika koji ostvaruju gubitak biti veéa od pozitivne neto sadaSnje
vrijednosti vlasnika koji ostvaruju dobitak. Zbroj uSteda svih stanara na razini zgrade nece biti
dostatan za pokrivanje troSkova investicije, a $to je konzistentno s rezultatima prikazanima u
prethodnim poglavljima. U drugoj varijanti provedena je ista analiza, ali na primjeru zgrada sa vecom
podetnom razinom specifiéne potrodnje (191 kWh/m?), §to je otprilike jednako prosjeku specifi¢ne
potro$nje za referentne zgrade iz razdoblja gradnje prije 1970, odnosno, razdoblja gradnje 1971.-2005.
godine. Moze se uociti da viSa razina pocetne specificne potro$nje znacajno povecava potencijal
usteda, te se oc¢ekivani udio pozitivnih ishoda povecava u scenariju bez porasta cijena na 36,3 posto,
dok bi ukoliko se ostvari pretpostavljeni porast relativnih cijena energije moglo ocekivati da ¢e vise od
50 posto zgrada ostvariti vece uStede od troskova (NSV).
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Slika 61: Distribucija neto sadasnje vrijednosti prema rezultatima Monte Carlo simulacija, Zagreb,
referentna zgrada iz razdoblja 1971.-2005., relativne cijene iz 2016.
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Izvor: Izracun autora.

Slika 62: Distribucija neto sadasnje vrijednosti prema rezultatima Monte Carlo simulacija, Zagreb,
referentna zgrada, rast relativnih cijena toplinske energije 2,5% brzi od inflacije
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 63: Distribucija neto sadasnje vrijednosti prema rezultatima Monte Carlo simulacija, Zagreb,
referentna zgrada + 25 kWh po m?, iste relativne cijene
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Izvor: Izracun autora.

Slika 64: Distribucija neto sadasnje vrijednosti prema rezultatima Monte Carlo simulacija, Zagreb,
referentna zgrada + 25 kWh po m?, rast relativnih cijena toplinske energije 2,5% brzi od inflacije

F o .
.‘.
+2le
* *
+ 5 *5
+ ) *
¢ .
* 3
* R *s
+* *
+ . *
* - +*
NPDOOUOR 2 5 +

-100000 -80000 -60000  -40000  -20000 0 20000 40000 60000

Minimalna Maksimalna Prosje¢na Standardna Postotak
vrijednost NSV vrijednost NSV vrijednost NSV devijacija NSV pozitivnih ishoda

-88.735 93.589 1.400 27.662 51,3%

Izvor: Izracun autora.
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Podetna potro$nja od 216 kWh/m? uz zadane distribucije usteda i troskova, moze osigurati o&ekivanu
neto pozitivhu vrijednost u vise od 50 posto slucajeva ve¢ u varijanti sa istim odnosom relativnih
cijena, dok bi uz pretpostavku rasta cijene energije, skupina zgrada s takvom pocetnom specificnom
potroS$njom ostvarila pozitivhu neto sadasnju vrijednost u gotovo 70 posto slucajeva. Prema podacima
iz Izvjes¢éa (2014), ova razina specificne potro$nje priblizno odgovara razini potro$nje referentne
zgrade gradene prije 1970. godine. Iz analize se moze zakljuciti da je obavezom ugradnje razdjelnika u
objekte sa razinom specifiéne potrosnje manjom od 166 kWh/m? vrlo velika vierojatnost da u ve¢em
broju slucajeva (vise od dvije tre¢ine zgrada ) bude ostvarena negativna neto sadasnja vrijednost,
odnosno da razdjelnici budu trogkovno neudinkoviti. Poetna razina potronje od 191 kWh/m? jo§
uvijek nije dovoljna da bi se s ustedama, a koje odgovaraju ostvarenima u uzorku, osigurala isplativost
za viSe od 50 posto zgrada, osim u slucaju prosjeCnog rasta cijena energije brzeg od 2,5 posto
godisnje.

Medutim, za skupinu zgrada sa specifi¢nom potrognjom od 216 i vise KWh/m? moze se o&ekivati da ée
uz dane pretpostavke natpolovi¢an broj zgrada ostvariti pozitivnu neto vrijednost. Naravno, ovo su
rezultati temeljem ocCekivanih distribucija, a karakteristike svakog objekta i spremnost na promjenu
ponaSanja stanara, odreduje ukupne troSkove i koristi, odnosno konkretnu isplativost u svakom
pojedinom slucaju.

Slika 65: Distribucija neto sadasnje vrijednosti prema rezultatima Monte Carlo simulacija, Zagreb,
referentna zgrada + 50 kWh po m?, iste relativne cijene
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Izvor: Izracun autora.
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Slika 66: Distribucija neto sada$nje vrijednosti prema rezultatima Monte Carlo simulacija, Zagreb,
referentna zgrada + 50 kWh po m?, rast relativnih cijena toplinske energije 2,5% brzi od inflacije
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Izvor: Izracun autora.

148

ekonomski
Z institut,
zagreb



Ekonomska isplativost koriStenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

8 ZAKLJUCAK

Europski i nacionalni strateski ciljevi kao jednu od najznacajnijih poluga za osiguranje odrzivog
razvoja definiraju zahtjev za unapredenjem sveukupne energetske ucinkovitosti. Mjerama iz tog
podrucja osigurava se zastita okoliSa, smanjuje ovisnost o uvoznim energetskim sirovinama, ali i daje
potpora razvoju gospodarstva putem povecanja potraznje za proizvodima i uslugama koje nudi sektor
proizvodaca dobara i usluga koje se koriste u programima poticanja energetske ucinkovitosti. Sektor
kucanstava, posebice u dijelu koji se odnosi na stanovanje, ima znac¢ajan udio u ukupnoj energetskoj
potrodnji, a time i znacajan potencijal da unapredenjem energetske ucinkovitosti pruzi doprinos
ostvarenju strateskih ciljeva. U tom kontekstu treba promatrati i odredbe europskog i domaceg
zakonodavstva koje putem obaveze uvodenja opreme za mjerenje potroSnje toplinske energije utjecu
na promjene ponasanja potrosaca i smanjenje potrosnje energije.

Uvodenjem razdjelnika topline omogucuje se individualizacija troskova potroSene toplinske energije,
te na taj nain daje poticaj korisnicima stanova za racionalniju potro$nju, odnosno smanjivanje
troskova. U uvjetima u kojima se ukupna potrosnja neke zgrade naplacuje primjenom odredenog
indikatora (najces¢e povrsine stana) svaki pojedini vlasnik moze vrlo malo utjecati na iznos vlastitih
troskova, te je i motivacija za smanjenjem potrosnje niska. Naime, obracun troskova za pojedini stan
prije ugradnje razdjelnika ovisi o prosjecnoj potro$nji svih stanara u zgradi. Uvodenjem izravne veze
izmedu potros$nje i naplate toplinske energije na razini svakog stana, $to omogucuju razdjelnici
topline, moguce je ostvarenje znacajnih usteda u potro$nji toplinske energije. To potvrduju iskustva
drugih zemalja, ali i podaci za Hrvatsku. U europskim propisima obaveza uvodenja opreme za
individualno mjerenje potroS$nje toplinske energije nije bezuvjetna. Ostvarenje drustvenih koristi u
smislu zastite okoli$a i smanjenja ovisnosti 0 uvoznoj energiji ne bi trebalo biti financirano gubicima
¢iji bi teret snosila ograniCena skupina osoba, a u konkretnom slucaju rije¢ je o vlasnicima stanova
koji koriste toplinsku energiju iz centralnih sustava. Europski propisi ovakvu obavezu propisuju uz
uvjet da je nabavka takve opreme troskovno ucinkovita, odnosno da su koristi investitora od buduc¢ih
usteda vece od troSkova nabavke takve opreme. Cilj je Studije da temeljem usporedbe dosadasnjih
usteda vlasnika stanova, koji su sukladno hrvatskim propisima investirali u nabavku opreme za
mjerenje potro$nje toplinske energije, te troSkova takve opreme, utvrdi jesu li takve investicije bile
troskovno ucinkovite.

Analizom ostvarenih usteda u proteklom razdoblju moze se zakljuciti da su ostvarene znac¢ajne ustede
u potrosnji toplinske energije bez obzira na metodu izracuna usteda ili koriStenom uzorku zgrada.
Moze se opcenito zakljuciti da su ustede u Hrvatskoj u prosjeku vise od usteda ostvarenih u zemljama
za koje takve analize postoje. Kao $to je pojasnjeno u Studiji, veli¢ina uzorka znacajno ovisi o
pouzdanosti procijenjenih rezultata, te se moze zakljuciti da je za Grad Zagreb, u kojem je uzorak
najve¢i 1 koji ima i dominantan udio u isporu¢enoj toplinskoj energiji, rezultat manje podlozan
odstupanjima uslijed variranja uzorka, te se sve procjene kreéu u relativno uskom intervalu od
najmanje 23,6 do maksimalno 27,8 posto. U drugim gradovima za koje su podaci bili raspolozivi samo
za manji skup zgrada postoji zna¢ajno odstupanje u ocjenama usteda (vidjeti primjerice Veliku Goricu
ili Sisak). Visoki raspon ocjena ostvarenih usteda govori i u prilog Cinjenici da je svaka zgrada
specificna kako po gradevinsko-tehni¢kim karakteristikama, ali jo§ viSe i po socio-ekonomskim
kategorijama stanara, a time i promjeni parametara njihova ponaSanja nakon uvodenja razdjelnika.
Stoga se vrlo teSko moze govoriti o sveukupnoj ocjeni isplativosti, koja bi bila dovoljno robusna da
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omoguéi eksplicitnu generalnu tvrdnju o troSkovnoj ucinkovitosti uvodenja razdjelnika topline za
cijelo podrucje Hrvatske.

Tablica 63: Procjena ustede energije u Hrvatskoj prema razli¢itim pristupima i usporedba s
rezultatima za druge zemlje

Veci uzorak

cointn, e o Zemlle Uede

Zagreb 25,8 27,8 23,6 Njemacka 13-25

Osijek 29,8 26,3 34,2 Austrija 10-30
Sisak 29,6 14,0 27,7 Danska 15-17

Rijeka 36,2 28,3 30,2 Svedska 10-25
Velika Gorica 26,2 48,0 22,9 Francuska 20
ZapresSic¢ 21,5 21,3 35,4 Rusija 23
Samobor 30,4 28,0 34,5 Poljska 8-33

Karlovac 21,2 21,0

Izvor: Za Hrvatsku izracun autora, EIHP (2016); za navedene zemlje Felsmann i dr. (2015: 12); Celenza i dr.
(2016).

Ukoliko ustede usporedimo s drugim zemljama, moze se ustanoviti da su one u prosjeku u Hrvatskoj
nesto vece. Ukoliko se prosje¢ne ustede zadrze u dugom roku na razini viSoj od 25 posto, to bi bio
odlican rezultat u pogledu ostvarenja strateSkih ciljeva u podru¢ju energetske ucinkovitosti i
podrazumijevao bi zna¢ajno smanjenje emisije Stetnih Cestica. Okvirna racunica na temelju prosjecne
potrosnje u sektoru kucanstava od 1.700 GWh/godisnje u zimskim sezonama prije uvodenja
razdjelnika, govori o potencijalu usteda od 425 GWh/godisnje (ili 1.530 TJ) ukoliko bi sve zgrade
ustedjele 25 posto i uvele razdjelnike topline. Uz emisiju Stetnih tvari iz lzvje$éa (2014) od 109,57
kgCO,/GJ, smanjenje zagadenja s CO, bi godi$nje iznosilo oko 167 tisuca tona, odnosno imalo
pretpostavljenu vrijednost izbjegnutog troSka zagadenja okolisa od oko 25 milijuna kuna na godis$njoj
razini (uz cijenu emisije CO, od 150 kuna po toni (Izvjesce, 2014). Taj iznos zapravo predstavlja
drustvenu korist provodenja programa, odnosno pozitivne eksternalije koje su izvan financijske
analize projekta koja je ograni¢ena samo na izravne troSkove i koristi vlasnika. Dodatne drustveno-
ekonomske koristi od poticanja ostalih gospodarskih sektora u konkretnom hrvatskom slucaju su
zanemarive buduci je rije¢ o pretezito uvoznoj opremi, a povecana aktivnost instalatera takve opreme i
pruzatelja usluga ocitanja brojila je kompenzirana negativnim ucincima na prihode toplinarskih
poduzeca.

U interpretaciji rezultata o procijenjenim uStedama treba imati u vidu da je iskustvo uvodenja
razdjelnika, a samim time i empirijskih usteda u Hrvatskoj, relativno kratko i u najve¢em broju zgrada
rije¢ je o uStedama ostvarenim u jednoj ili dvije sezone grijanja. U analitickom smislu usporedba
potro$nje prije i nakon uvodenja razdjelnika bila je dodatno otezana uslijed razlicitih vremenskih
uvjeta, te je tako razdoblje za prve tri sezone grijanja, koje se podudara s razdobljem prije uvodenja
razdjelnika, bilo hladnije, dok su posljednje tri sezone grijanja bile primjer vrlo toplih zimskih
mjeseci. Taj analiticki problem rijeSen je koriStenjem normizacije potros$nje s indikatorom stupanj-
dana-grijanja, ali je domaca literatura, kao i medunarodna prili¢no oskudna u pogledu utvrdivanja je li
elasti¢nost potrosnje energije na kretanje broja stupanj-dana-grijanja jedini¢na, odnosno razli¢ita od
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1%, Nadalje, protok vremena ée pokazati moze li se trenutna visoka razina usteda odrzati i u dugom
roku ili je rije¢ o promjeni ponasSanja potroSaca u prvim godinama nakon uvodenja razdjelnika. Zbog
lose ekonomske situacije u kojoj se nalazi jedan dio hrvatskih kucanstava (posebice umirovljenici i
nezaposleni koji su po sluzbenim statistikama po razini dohotka u velikom broju zastupljeni u skupini
stanovnistva ispod praga siromastva), ku¢anstva pokusavaju §to je prije moguée kompenzirati troskove
koje su ulozili u nabavku opreme i $tede na naéin da temperaturu U Stanovima smanjuju na
temperaturu koja vjerojatno smanjuje kvalitetu zivota. Naime, uStede energije za grijanje vece od 25
posto uz nepromijenjena energetska svojstva zgrade znace da Se, uz smanjenje ventilacije (otvaranje
prozora), smanjila i temperatura grijanog prostora za 2 do 3 posto®. Takvo smanjenje nije problem
ukoliko je pocetna temperatura prije uvodenja razdjelnika bila 22 ili vise °C, ali jest ako je po¢etna
temperatura bila 20°C, a §to je parametar koji se navodi prilikom izraduna energetskih potreba zgrade.

Odredeni teorijski i empirijski radovi utvrduju negativnu vezu izmedu preniske temperature i zdravlja
kucanstava, pa i taj parametar valja imati na umu prilikom ocjene dugoro¢ne odrzivosti ovakve razine
usteda. Dodatni analiticki faktor koji potencijalno moze utjecati na izraCun usteda jest $to primijenjeni
metodoloSki pristupi zanemaruju utjecaj ostalih drustveno-ekonomskih faktora, poput demografskih
kretanja, o ¢emu svjedoce sluzbeni i nesluzbeni podaci o iseljavanju vise od 100.000 ljudi iz Hrvatske
u razdoblju nakon liberalizacije kretanja osoba nakon ulaska Hrvatske u Europsku uniju, a preteZito je
rije¢ o mladim obiteljima. Nekoliko postotaka u ukupnom broju stanova koji imaju razdjelnik ima
vrijednost ocitanih impulsa 0, Sto je indikator da su prazni. Pridruzivanje usteda u takvim stanovima
ucincima uvodenja razdjelnika zasigurno pridonosi precjenjivanju ukupno izracunatih uc¢inaka, buduéi
je rijec o djelovanju cjelokupnog drustveno-ekonomskog okruzja na potro$nju energije, a ne uStedama
koje bi trebalo pripisati isklju¢ivo uvodenju razdjelnika. Nadalje, ne postoji sustavna evidencija
eventualnih promjena u energetskim karakteristikama objekata, koje su rezultat mjera povecanja
energetske ucinkovitosti provedenih paralelno s uvodenjem razdjelnika topline. Dostupna baza
podataka ne omogucava prac¢enje promjena u karakteristikama pojedinih stanova, ali se vizualnim
pregledom pojedinih objekata moze utvrditi da su pojedini vlasnici investirali u energetski u¢inkovitiju
stolariju, te je moguce da je dio usteda vezan i uz takva dodatna unapredenja energetskih svojstava
zgrada, ¢iji tros§kovi nisu ukljuéeni u izracun isplativosti u ovoj Studiji.

Analiza provedena temeljem empirijski utvrdenih usteda u pojedinim gradovima i troskova uvodenja
razdjelnika upucuje na vrlo heterogene rezultate u pogledu isplativosti. Heterogenost je uvjetovana
razli¢itim klimatskim uvjetima u pojedinim gradovima $to utjeCe na poc¢etnu razinu potroSnje, ali jos

viSe razli¢itim cijenama toplinske energije, ¢iji je raspon veci od 1:2.

%2 Jedinicna elasticnost bi u potpunosti opravdala usporedbu temeljem normaliziranih vrijednosti, buduci u
takvom slucaju porast stupanj-dana-grijanja za 1 posto utjece na smanjenje potrosnje za 1 posto. Elasticnost
veéa od 1 bi znacila da se potrosnja smanjuje za vise od 1 posto uz jediniénu promjenu stupanj-dana-grijanja. U
slucaju elasticnosti vece od 1, precijenjen je ucinak usteda, a vrijedi i suprotno: elasticnost niza od jedinicne bi
podcijenila ustede.

¥ U literaturi se kao rule-of-thumb, najcesce navodi da smanjenje temperature za 1°C podrazumijeva smanjenje
potrosnje energije od prosjecno 6 posto. Kako je moguci efekt ventilacije procijenjen u literaturi na do 10 posto
usteda, a da se pritom ne pojavijuju problemi poput vlage, potrebno smanjenje temperature za ustede od 25
posto iznosi izmedu 2 do 3°C. Naravno, svaka konkretna zgrada ovisno o energetskim svojstvima i lokaciji,
odnosno klimatskim uvjetima ima specifican izracun kojim se postotno smanjenje energije moze konvertirati u
smanjenje temperature.

151

ekonomski
Z mstitut,
zagreb



Ekonomska isplativost koriStenja razdjelnika topline u Republici Hrvatskoj

Zaklju¢no se o isplativosti ulaganja u razdjelnike, temeljem opcenitog primjera koji prikazuje razlicite
kombinacije pocetne specifi¢ne potroSnje i usteda moze utvrditi sljedece:

» U uvjetima u kojima se karakteristike zgrada u pogledu energetskih svojstava ne mijenjaju,a
kao gornja granica usteda, koje ne ugrozavaju kvalitetu Zivota u smislu zahtjeva za prevelikim
smanjivanjem temperature grijanja prostora, odnosno vlage koje moze narusiti kvalitetu
zgrade, moze se postaviti granica od 25 posto usteda. Takav pokazatelj je i dalje vrlo visok
imaju¢i u vidu rezultate komparativnih istrazivanja o ostvarenim ustedama u drugim
zemljama.

» U pogledu klimatskih podrucja i cijene energije, a time i ocjene isplativosti, pojedine gradove
je moguce grupirati u sljedece skupine:

o gradovi Kontinentalne Hrvatske u kojima je cijena toplinske energije niska zbog
visokog udjela energije iz kogeneracije: Zagreb, Osijek i Sisak;

o ostali gradovi Kontinentalne Hrvatske u kojima su cijene toplinske energije znacajno
vise u odnosu na gradove iz prve skupine: Velika Gorica, Samobor, Zapresic i
Karlovac (ovoj skupini pripadaju i ostali gradovi Kontinentalne Hrvatske poput
Vinkovaca, Vukovara, Slavonskog Broda, za koje zbog nepotpunih podataka nije bilo
moguce kvantificirati uStede u dosadasnjem razdoblju);

o grad Rijeka, kao jedini grad iz Jadranske Hrvatske sa znacajnijim udjelom zgrada koje
se griju daljinskom toplinskom energijom, u kojoj je cijena energije znacajno visa u
odnosu na Zagreb, te usporediva s cijenama u ostalim gradovima Kontinentalne
Hrvatske, ali su energetske potrebe nize zbog povoljnijih klimatskih uvjeta.

» Zaprvu skupinu gradova moze se s vrlo visokom sigurno$éu utvrditi da ¢e uz ustede od 25
posto neto sadasnja vrijednost biti pozitivna samo za zgrade koje uloze u minimalni set
opreme i imaju pocetnu specifié¢nu potro$nju prije uvodenja razdjelnika visu od oko 170
kKWh/m? | odnosno u slu¢aju ulaganja u maksimalni set opreme visu od 220 kWh/m” Obaveza
ugradnje razdjelnika u zgrade sa specifiénom potro§njom manjom od 170 kWh/m? rezultira
znac¢ajnim udjelom zgrada koje ¢e ostvariti negativnu neto sadasnju vrijednost, odnosno nece
povratiti iznos investicije uz nizu kvalitetu usluge (niza temperatura grijanog prostora za
nekoliko stupnjeva C). Za zgrade sa specifi¢nom potrognjom nizom od 120 kWh/m? u ovim
gradovima niti ustede vece od 35 posto u kombinaciji s minimalnim setom opreme ne
osiguravaju isplativost investicije.

» Za ostale gradove Kontinentalne Hrvatske, uz pretpostavljene maksimalne ustede od 25 posto,
dovoljna je po&etna specifi¢na potro$nja od 100 kWh/m?® (minimalni skup opreme), odnosno
130 kWh/m? (maksimalni skup opreme) da bi se ulaganje u razdjelnike pokazalo troskovno
ucinkovito.

» U gradu Rijeci, uz pretpostavljene maksimalne ustede od 25 posto, dovoljna je pocetna
specifiéna potrodnja od oko 95 kWh/m® (minimalni skup opreme), odnosno 120 kWh/m?
(maksimalni skup opreme) da bi se ulaganje u razdjelnike pokazalo troskovno uc¢inkovito.
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U cjelini gledano, prema omjeru relativnih cijena energije i opreme uz pocetnu specificnu potrosnju
energije moze se ocijeniti da ¢e veéi postotak zgrada u drugoj i trecoj skupini, odnosno zgrade u
ostalim gradovima Kontinentalne Hrvatske i u gradu Rijeci ostvariti vece uStede od troSkova ugradnje
razdjelnika. Medutim, prva skupina gradova Kontinentalne Hrvatske u kojoj je ocjena isplativosti
lo$ija, obuhvaca gradove koji ¢ine gotovo 80 posto ukupno isporucene energije. Obaveza ugradnje
razdjelnika u slucaju da oni nisu subvencionirani od strane drzave, za sve zgrade iz ove skupine, vrlo
vjerojatno rezultira nov€anim gubicima prosjecnog vlasnika stana u viSestambenoj zgradi uz
smanjenje kvalitete stanovanja, odnosno nizu temperaturu prostora.

Valja napomenuti da se ovi izra¢uni odnose na prosje¢nu ustedu svih stanara u zgradi. Uvodenjem
razdjelnika, a kao Sto je prikazano u dijelu koji prikazuje uStede, dolazi do izrazito velike disperzije u
troskovima izmedu razli¢itih vlasnika. U odnosu na raniju uniformnu distribuciju troskova po jedinici
povrsine za razlicite vlasnike, uvodenjem razdjelnika topline raspon obracunate potroSnje se poveéava,
te u ponekim zgradama u jednoj krajnosti pojedinim vlasnicima se obracunava i 90 posto manje kWh,
dok se u drugoj krajnosti nalaze stanovi kojima obracunati kWh nakon uvodenja razdjelnika rastu na
dvostruku razinu. Tako ¢e i u slu¢ajevima kad je investicija isplativa sa stajali$ta svih vlasnika stanova
u nekoj zgradi, uvijek biti i stanara koji uz placene troskove same opreme jo§ dodatno ostvaruju
gubitak, odnosno placaju vise troskove toplinske energije u odnosu na ranija razdoblja. Takoder ce
zbog usteda, ali i nacina obraCunavanja potroSene energije, u zgradama u kojima ¢e saldo troskova biti
vedi od salda uSteda (investicija neisplativa na razini zgrade) biti vlashika stanova kojima je investicija
isplativa. Medutim, nacin distribucije troskova na krajnje korisnike, kao i pouzdanost samih
razdjelnika u mjerenju stvarne potroS$nje energije za grijanje nije predmet ove Studije. Studija se
ograni¢ava na isplativost sa stajaliSta zgrade, odnosno prosje¢nog vlasnika stana, a ne distribuciju na
sve stanare. Aspekt distribucije vrlo je detaljno analiziran u EIHP (2016), te su dani i konkretni
prijedlozi kako poboljsati propise o nacinu raspodjele troskova, a imajué¢i u vidu najbolja
medunarodna iskustva u vidu tretmana stanova koji se nalaze na gornjem katu i bo¢nim dijelovima
zgrade. Imajuci u vidu karakteristike gradnje starih zgrada i slabu izolaciju ne samo na vanjskoj
ovojnici zgrade, ve¢ i izmedu stanova, uvodenje razdjelnika prema sadasnjem nacinu obracuna
financijski pogoduje unutarnjim stanovima.

Financijska analiza provedena je temeljem troskova i Kkoristi za individualnog vlasnika, bez
ukljucivanja subvencija koje su bile dostupne u odredenoj mjeri. Naime, umjesto sustavnog pristupa
subvencioniranju uvodenja razdjelnika u kojem bi bio jednoobrazno definiran davatelj, razina
subvencija i transparentni uvjeti za sve zgrade, pristup subvencioniranju je bio vrlo heterogen. Osim
Fonda za zaStitu okoli$a i energetsku ucinkovitost U odredenim su gradovima subvencije davale
gradske vlasti, ali ponekad po uvjetima koje je bilo tesko zadovoljiti. Iz kori§tene baze podataka koja
je bila dostupna za izradu projektnog zadatka nije bilo dostupnih informacija o koriStenju subvencija
za pojedine zgrade. Imajuci u vidu znacajne eksternalije ovog programa, odnosno drustvene Koristi,
program subvencioniranja s predvidenim dopusStenim troskovima i razinom financiranja troskova
pojedinih komponenti trebao bi biti definiran na sustavan nacin i imati istu poziciju u hijerarhiji
propisa koju ima i sama obaveza ugradnje razdjelnika za vlasnike. lzvori financiranja za namjenu
subvencioniranja ne bi trebali biti ograniceni standardnim proracunskim ograni¢enjima, pogotovo
ukoliko je propisana eksplicitna obaveza ugradnje razdjelnika i sankcije za vlasnike koji ne ugrade
razdjelnike topline. To¢no definirana razina subvencioniranja za pojedine komponente sustava grijanja
i kategoriju zgrada omogucila bi izvjesnost vlasnicima stanova i omogucéavale da putem subvencije
vlasnici izbjegnu dio potencijalnih gubitaka i rizika.
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Projektni zadatak ne obuhvaca prijedlog konkretnih izmjena propisa o obavezi uvodenja razdjelnika.
Medutim, sukladno analizi, ali i najnovijim smjernicama za procjenu isplativosti uvodenja razdjelnika,
kao jedan od mogucih pravaca izmjena namece se mogucénost podjele zgrada u tri skupine:

- skupina zgrada kod kojih je uvodenje razdjelnika tehnicki izvodivo i troSkovno ucinkovito, a
koje bi i dalje bile bez iznimke obavezne uvesti razdjelnike. Ovoj kategoriji bi pripadale
zgrade kod kojih postoji vrlo visoka vjerojatnost da ¢e ustede biti dovoljne za pokrice troskova
uvodenja razdjelnika na razini zgrade, a kao $to je navedeno ranije, rije¢ je o zgradama s
visokom specificnom potro$njom,;

- otvorena skupina zgrada kod koje bi svaka individualna zgrada prema metodologiji koju
propiSe Ministarstvo zastite okoliSa i1 energetike, a temeljem stvarnih gradevinskih i
energetskih karakteristika procijenila isplativost za takav konkretan objekt. Metodologija bi
morala biti jednostavna, s definiranim kljuénim parametrima i uz osiguranu pomo¢ stru¢njaka
Ministarstva, kako sama ocjena isplativosti ne bi zahtijevala financijski izdatak za stanare
zgrade;

- skupina zgrada bez obaveze uvodenja razdjelnika - rije¢ je o zgradama s niskim energetskim
potrebama, kod kojih ustede ne mogu biti dovoljne za pokriée tro§kova.

U cjelini gledano, dosadasnji rezultati upucuju na viseznacéni karakter programa uvodenja razdjelnika.
Za dio zgrada, posebice u gradovima s visokom cijenom toplinske energije, uvodenje razdjelnika
topline se pokazalo troskovno u¢inkovitim. Pored ostvarenja drustvenih koristi, u takvim zgradama ¢e
prosje¢ni vlasnik stana ostvariti korist vecu od troskova. Medutim, kako financijska analiza pokazuje,
za dobar dio objekata u gradovima s niskom cijenom energije i ispodprosjecnom energetskom
potro$njom postoji velika vjerojatnost da ¢e na razini zgrade biti ostvaren gubitak, odnosno da veéi
broj vlasnika stanova ustedama neée pokriti troskove uvodenja razdjelnika. Eksplicitna obaveza za
takve zgrade, a bez provodenja individualne valorizacije troskova i koristi, nije opravdana, ¢ak i ako
postoje odredene koristi na drustvenoj razini. Medutim, ukoliko je drusStveni interes poticati uvodenje
razdjelnika i u takve zgrade gdje je to financijski neisplativo, tada bi umjesto obaveze i visokih
sankcija bolji model bila razrada programa subvencija koje ¢e biti dovoljne da projekt postane
financijski isplativ za vlasnike, te se oni odluce za uvodenje razdjelnika topline ne zbog zakonske
prisile nego dobrovoljno ovisno o suglasnosti vlasnika stanova odredene zgrade.

Alternativa manjoj modifikaciji sustava propisivanja obaveze uvodenja razdjelnika u kojoj bi se proces
zavr$io uz pojacano subvencioniranje jest potpuno redefiniranje sustava toplinske energije, odnosno
promjena propisa u kojoj bi se preraspodijelile odgovornosti, troskovi i rizici izmedu krajnjih
korisnika, toplinarskih poduzeca i poduzeca koja dobavljaju i odrzavaju opremu, odnosno pruzaju
uslugu ocitanja brojila. Prema postoje¢em modelu vrlo je mala uloga toplinarskih poduzeéa u procesu
uvodenja razdjelnika topline, dok su gotovo svi rizici i troskovi svedeni na krajnje korisnike. S druge
strane, dobavljaci opreme i pruzatelji usluge o€itanja imaju relativno nerazmjeran rizik u odnosu na
potencijalan obujam posla, a koji nije rezultat djelovanja standardne trziSne ponude i potraznje, veé
propisane obaveze uvodenja razdjelnika topline za krajnje korisnike. Preraspodjelom odgovornosti,
rizika, ali i troSkova moglo bi se sustav urediti na kvalitetniji nacin. U sredi$tu interesa trebala bi biti
racionalizacija cjelokupnog sustava isporuke toplinske energije i moguénost ostvarenja usteda ne samo
na kraju lanca, a kvalitetnije odrzavanje infrastrukture utjecalo bi na ustede u cjelokupnom toplinskom
sustavu, te bi moguce uz istu ili nizu razinu ulaganja mogla biti ostvarena veéa drustvena korist.
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PRILOG

ANALIZA OSJETLJIVOSTI:
USPOREDBA REZULTATA IZRACUNA NETO SADASNJE VRIJEDNOSTI
PREMA VARIJANTNIM PRETPOSTAVKAMA O KRETANJU CIJENA ENERGIJE
I DISKONTOJ STOPI

> OSNOVNI (ZADRZAVANJE RELATIVNIH CIJENA, DISKONTNA STOPA 4%),
> RAST CIJENE ENERGIJE OD 2,5 POSTO GODISNJE, TE
» PRIMJENA DISKONTNE STOPE 3%
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Tablica P1: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Grad Zagreb

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Ustede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 3% P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje

Osnovni scenarij 25,8% -4.9 12,3 -0,7 -32,8 -20,7 -29,8
Ustede erl;gré(éfnetrljskl 23.6% 16,9 1.2 2132 413 -30,2 38,7
Teoretski slucaj 15,0% -62,7 -52,7 -61,1 -73,6 -66,6 -72,5
Teoretski slucaj 20,0% -36,0 -22,8 -33,3 -54,8 -45,4 -52,9
Teoretski slucaj 25,0% -9,4 7,2 5,4 -36,0 -24,3 -33,2
Teoretski slucaj 30,0% 17,2 37,1 22,5 -17,2 -3,1 -13,5

EIHP (2016), bez 0 ) -
korekcije za SDG 32,4% 30,0 51,5 35,8 8,1 7,0 4,0

EIHP (2016), sa 0 i i )
korekcijom za SDG 27,8% 55 24,0 10,2 25,5 12,4 22,1

lzvor: |zracun autora.
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Tablica P2: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Osijek
Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Ustede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 3% P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 29,8% 5,4 23,8 10,1 25,5 12,5 -22,2
Ustede ekonometrijski
model 34,2% 27,2 48,4 32,9 -10,1 4,8 -6,1
Teoretski slucaj 15,0% -68,1 -58,8 -66,8 77,5 -70,9 -76,6
Teoretski slucaj 20,0% -43,3 -30,9 -40,8 -59,9 -51,2 -58,2
Teoretski slucaj 25,0% -18,4 -3,0 -14,9 -42.4 -31,5 -39,9
Teoretski slucaj 30,0% 6,4 24,9 11,1 -24,8 -11,8 -21,5
EIHP (2016), bez
korekcije za SDG 31,6% 14,3 33,9 194 -19,2 -5,4 -15,6
EIHP (2016), sa
korekcijom za SDG 26,3% -12,0 43 -8,1 -37,8 -26,3 -35,1

lzvor: lzracun autora.
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Tablica P3: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Sisak
Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Ustede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 3% P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 29,6% 47 23,1 9.4 -26,0 -13.1 -22.7
Ustede ekonometrijski
model 27,7% -4.5 12,7 -0,3 -32,5 -20,4 -29,6
Teoretski slucaj 15,0% -67,8 -58,5 -66,5 77,2 -70,7 -76,3
Teoretski slucaj 20,0% -42,9 -30,5 -40,4 -59,6 -50,9 -57,9
Teoretski slucaj 25,0% -18,0 24 -14,4 -42,0 -31,1 -39,5
Teoretski slucaj 30,0% 7,0 25,6 11,7 -24.4 -11,3 21,1
EIHP (2016), bez
korekcije za SDG 19,6% -44.9 -32,7 -425 -61,1 -52,5 -59.4
EIHP (2016), sa
korekcijom za SDG 14,0% -72,8 -64,1 -71,7 -80,8 -74,6 -80,0

lzvor: lzracun autora.
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Tablica P4: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Rijeka
Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Ustede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 3% P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 36,2% 83,3 1114 91,6 29,5 49,3 35,3
Ustede ekonometrijski
model 30,2% 45,6 69,1 52,2 2,9 19,4 7,5
Teoretski slucaj 15,0% -49.1 -375 -46,9 -64,0 -55,8 -62,5
Teoretski slucaj 20,0% -17,9 2,4 -14,3 -42,0 -31,1 -39,5
Teoretski slucaj 25,0% 13,2 32,6 18,3 -20,0 6,3 -16,4
Teoretski slucaj 30,0% 44,4 67,7 50,9 2,0 18,4 6,6
EIHP (2016), bez
korekcije za SDG 34,8% 74,3 101,3 82,2 23,1 42,2 28,7
EIHP (2016), sa
korekcijom za SDG 28,3% 33,8 55,7 39,8 -5,5 10,0 -1,2

lzvor: lzracun autora.
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Tablica P5: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Velika Gorica

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Ustede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 3% P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 26,2% 89,7 118,6 98,2 34,0 54,4 40,0
Ustede erﬁggg?“et“ﬁkl 22,9% 60,2 85,4 67,4 13,2 31,0 18,3
Teoretski slucaj 15,0% -9,8 6,8 -5,8 -36,3 -24,6 -33,4
Teoretski slucaj 20,0% 34,5 56,5 40,5 -5,0 10,6 -0,7
Teoretski slucaj 25,0% 78,8 106,3 86,8 26,3 45,8 32,0
Teoretski slucaj 30,0% 123,0 156,1 133,2 57,6 80,9 64,7
E(;rizic(iﬁglzg),sk[))eé 51,7% 315,1 372,1 334,2 193,3 233,5 206,7
kofé';;jgznglz? g 480% | 2824 335,3 299,9 170,1 2075 1825

lzvor: lzracun autora.
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Tablica P6: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Zapresié¢

Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

Ustede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 3% P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 21,5% 30,5 52,1 36,4 7,8 74 -3,7
Ustede ekonometrijski
model 35,4% 142,1 177,6 153,2 71,1 96,1 78,8
Teoretski slucaj 15,0% -21,9 -6,9 -18,5 -44.8 -34,2 42,4
Teoretski slucaj 20,0% 18,3 38,3 23,6 -16,4 2,3 -12,7
Teoretski slucaj 25,0% 58,5 83,5 65,6 12,0 29,7 17,0
Teoretski slucaj 30,0% 98,7 128,8 107,7 40,4 61,6 46,7
EIHP (2016), bez
korekcije za SDG 27,0% 74,6 101,6 82,5 23,3 42,4 28,9
EIHP (2016), sa
korekcijom za SDG 21,3% 28,7 50,1 34,5 -9,0 6,0 -5,0

lzvor: lzracun autora.
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Tablica P7: Analiza osjetljivosti izra¢una neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Samobor
Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

UStede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 304, P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 30,4% 138,6 173,5 149,4 68,5 93,2 76,2
Ustede ekonometrijski
model 34,5% 176,9 216,7 189,5 95,6 123,7 104,5
Teoretski slucaj 15,0% 3,7 13,6 0,6 -31,9 -19,7 -28,9
Teoretski slucaj 20,0% 42,6 65,7 49,0 0,8 17,0 5,3
Teoretski slucaj 25,0% 88,9 117,7 97,5 33,5 53,8 39,5
Teoretski slucaj 30,0% 135,2 169,8 1459 66,2 90,6 73,7
EIHP (2016), bez
korekcije za SDG 33,3% 165,8 204,2 177,9 87,8 1149 96,3
EIHP (2016), sa
korekcijom za SDG 28,0% 116,7 149,0 126,5 53,1 75,9 60,0

lzvor: lzracun autora.
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Tablica P8: Analiza osjetljivosti izratuna neto sadasnje vrijednosti na pretpostavku o rastu cijena energije i diskontnoj stopi, Karlovac
Neto sadasnja vrijednost, kao postotak investicije

UStede
Minimalna vrijednost investicije Maksimalna vrijednost investicija
Rast cijena Diskontna stopa Rast cijena
Osnovni energije 2,5% 39 P Osnovni | energije 2,5% Diskontna stopa 3%
godiSnje godiSnje
Osnovni scenarij 21,2% 5,1 12,0 -0,9 -33,0 -20,9 -30,0
Ustede ekonometrijski

model 21,0% -6,3 10,7 2,2 -33,8 -21,8 -30,9
Teoretski slucaj 15,0% -45,2 -33,1 -42.9 -61,3 52,7 -59,7
Teoretski slucaj 20,0% -12,8 34 -8,9 -38,4 -27,0 -35,7
Teoretski slucaj 25,0% 19,7 39,9 25,0 -15,5 -1,2 -11,7
Teoretski slucaj 30,0% 52,1 76,3 59,0 75 24,6 12,3

lzvor: lzracun autora.

167

ekonomski
Z institut,
zagreb







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /None
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on '[PDF/X-1a:2001]'] Use these settings to create Adobe PDF documents that are to be checked or must conform to PDF/X-1a:2001, an ISO standard for graphic content exchange.  For more information on creating PDF/X-1a compliant PDF documents, please refer to the Acrobat User Guide.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 4.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


