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prethodnog pismenog odobrenja izdavaca.
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Sto je dekarbonizacija? 858 Ministarstvo
&% turizma 1 sporta

« Dekarbonizacija je smanjenje emisija stakleniCkih plinova, prvenstveno
ugljicnog dioksida, kroz smanjenje potrosnje energije i koristenje izvora
energije s manjim ili nultim emisijskim faktorom

* Ovaj proces ukljucuje smanjenje emisija CO2 po svakom potrosenom i
proizvedenom kWh energije u objektima, prijedenom kilometru nekog vozila
Il po jedinici proizvoda ili usluge

* Npr. jedan od proizvoda u turistickom sektoru bi bio ,noCenje gosta”, Cime bi
onda nas cilj bio postiCi sto manji indikator definiran kao ,potroSnja energije
po gostu i noc¢enju” izrazen u jedinici kWh po gostu i noéenju, i u konacnici
postiCi Sto manju emisiju stakleniCkih plinova izrazenu u jedinici kgCO2 po
gostu i no¢enju

« Dekarobnizaciju postizemo primjenom mjera energetske ucCinkovitosti |

obnovljivih izvora energije - OIE (prvenstveno OIE instaliranih mjestima
potrosnje)
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Sto dekarbonizacija donosi turizmu ?

Energetska uc€inkovitost i OIE = konkurentnost (smanjeni troskovi za energente)
prilika za zeleno brendiranje
ugodnost turista prilikom boravka u objektima

zadovoljstvo turista objektom i ,,zelenom destinacijom”




Potrosnja energije u hotelima
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Ostalo
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Rasvjeta
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PTV
13%

- Troskovi energije u ukupnim
troskovima rada hotela su 3-
6%

Raspodjela potrosnje energije u
hotelima
» Grijanje, ventilacija, klimatizacija, hladenje
* Priprema potroSne tople vode
» Rasvjeta

* Priprema hrane
« Ostalo (liftovi, itd.)

Najucinkovitiji 8,7
ProsjecCan 21,4
NeucCinkovit 32,9

Ref: PhD thesis, Zanki, 2006
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 Energetska ucinkovitost na strani zahtjeva za potroSnju energije

Gradevinske i arhitektonske mjere - mjere na ovojnici zgrade (toplinska izolacija,
zamjena prozora i vrata, sjenila)

 Energetska ucinkovitost na strani koristenja energije u zgradama

Strojarske mjere — sustavi grijanja (dizalice topline, kotlovi na biomasu, regulacije
sustava grijanja), sustavi potrosne tople vode — PTV (suncevi toplinski kolektori,
rekuperacija topline s rashladnika), sustavi hladenja, upravljanje potrosnjom

Elektro mjere — rasvjeta, elektromotorni pogoni, uredaji, IT
Gospodarenje energijom — pracenje, upravljanje, regulacija, optimizacija, edukacija
* Energetska ucinkovitost na strani opskrbe energijom

Proizvodnja energije - proizvodnja elektricne energije iz fotonaponske elektrane -
FNE za vlastitu potrosnju, proizvodnja toplinske energije iz biomase, plina,
priklju€ak na toplinsku mrezu,...)
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Razine energetskih obnova zgrada s Ministarstvo
& turizmaisporta

U sljedecem razdoblju sukladno Dugoro€noj strategiji obnove nacionalnog fonda zgrada do
2050. godine, koja je usvojena 14. prosinca 2020. godine i Zelenom planu europske unije od

11.prosinca 2019. godine te okolnostima nastalih nakon razornih potresa u Republici Hrvatskoj,

paralelno ¢e se provoditi nekoliko razina obnove:

* Implementacija pojedinacnih mjera energetske obnove u cilju ostvarivanja postupne
dubinske obnove

* Integralna energetska obnova koja obuhvac¢a kombinaciju viSe mjera energetske obnove |
obavezno ukljuCuje mjere na ovojnici zgrade

« Dubinska obnova koja obuhvaca mjere energetske ucCinkovitosti na ovojnici i tehnickim
sustavima te rezultira smanjenjem potrosnje energije za grijanje (QH,nd) i primarne energije
(Eprim) na godisnjoj razini [kKWh/(mZ2-a)] od najmanje 50 % u odnosu na potrosSnju energije prije
obnove

« Sveobuhvatna obnova koja obuhvaca optimalne mjere poboljSanja postojeCeg stanja zgrade
te osim mjera energetske obnove zgrade ukljuCuje i mjere poput povecanja sigurnosti u slucaju
pozara, mjere za osiguravanje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta, mjere za unapredenje
mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade - posebice radi smanjenje rizika povezanih s
djelovanjem potresa. Sveobuhvatna obnova zgrade moze ukljucCivati i druge mjere kojima se
poboljSavaju temeljni zahtjevi za gradevinu.

https://mpgi.gov.hr/print.aspx?id=9055&url=print&page=1
https://mingor.gov.hr/europski-zeleni-plan-5703/5703



https://mpgi.gov.hr/print.aspx?id=9055&url=print&page=1
https://mingor.gov.hr/europski-zeleni-plan-5703/5703

ZAKONODAVNI OKVIR U RH §8fe REPUBLIKA HRVATSKA

v - . ce e . .. Ministarstvo
Energetska ucinkovitost i obnovljivi izvori energije e turizma i sporta

« Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

 TehniCki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN128/15,
70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

 Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima, NN 112/2017
 Pravilnik o energetskim pregledima zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17)

« Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucCinkovitoj kogeneraciji (NN 100/15,
123/16, 131/17, 111/18)

« Zakon o energetskoj uCinkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 32/21, 41/21)
 Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru (NN 18/15)
* Pravilnik o energetskom pregledu za velika poduzec¢a (NN 123/15, NN 5/2020 )

* Pravilnik o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN
98/2021) — propisuje nacin dokazivanja ostvarenih ustedal!

=802 Vlada
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Mjere uz nesto vece troskove i duzi period povrata investicije (vise od 3 godine i
preko 5.000 kn/m2):

e zamjena prozora i vanjskih vrata toplinski kvalitetnijim prozorima - preporuka U prozora
1,1-1,4 W/(m2K),

» cjelovita toplinska izolacija vanjske ovojnice kod neizolirane zgrade ili povecCanje toplinske
izolacije izolirane zgrade u skladu sa zahtjevima tehniCkog propisa koji upucuje na
racionalno koristenje energije i toplinsku zastitu zgrada

* izgraditi vjetrobran na ulazu u zgradu

Energetskom obnovom starih zgrada, narocito onih gradenih prije 1980. godine, moguce je
posticCi ustedu u potrosnji toplinske energije od preko 60 posto.

https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA primjenjivosti AS.pdf



https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA_primjenjivosti_AS.pdf

Tipske gradevinske mjere — energetska obnova
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Mjere uz male troskove i brzi povrat investicije (do 3 godine i 500 kn/100 m2):

brtvljenje prozora i vanjskih vrata

ugradnja mikroprekidaCa na prozore koji iskljucuju konvektorsko grijanje i hladenje pri
otvaranju prozora

provjera i popravak okova na prozorima i vratima
izoliranje niSa za radijatore i kutije za rolete

toplinsko izoliranje postojeceg kosog krova ili stropa prema negrijanom tavanu debljim slojem
toplinske izolacije

reduciranje gubitaka topline kroz prozore ugradnjom roleta, postavom zavjesa i sl.

https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA primjenjivosti AS.pdf



https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA_primjenjivosti_AS.pdf
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NZEB standard pri gradnji novih objekata I REE \Ministarstvo
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Tehniéki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, Clanak 9.
(2) Stambena zgrada i nestambena zgrada gotovo nulte energije, jest zgrada kod koje:

— godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade,
Q”H,nd [kWh/(m2 = a)], nije vec¢a od dopustenih vrijednosti

— godisnja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Eprim [kKWh/(m2 -
a)], koja ukljuuje energije navedene u Tablici 8.a te nije ve¢a od dopustenih vrijednosti

Tehniéki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, Clanak 42.

» (6) Zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju zahtjeve u pogledu primjene obnovljivih izvora energije ako je
najmanje 30% godisnje isporucene energije podmireno iz obnovljivih izvora energije.

« Sva energija isporuCena zgradi iz mreze smatra se neobnovljivom neovisno o nacinu proizvodnje.
Rekonstrukcija postojecih zgrada
» Pri znac€ajnoj obnovi ili rekonstrukciji zgrade ne daje se zahtjev za zgradu gotovo nulte energije

* Nema obveze ispunjenja nZEB standarda za postojeCe zgrade osim u slu€aju dogradnje i/ili nadogradnje
odnosno prenamjene negrijanog prostora u grijani prostor i kada je povrsina tog dijela veca ili jednaka 50
m2. U tom sluCaju obvezu ispunjavanja nZEB standarda potrebno je posti¢i samo za taj dio.

Ref: nZeb u praksi, Versi¢ — https://mpgi.gov.hr/naslovna-blokovi/o-ministarstvu/djelokrug/energetska-ucinkovitost-u-
zgradarstvu/zgrade-gotovo-nulte-energije-nzeb/smjernice-za-zgrade-gotovo-nulte-energije/10502



https://mpgi.gov.hr/naslovna-blokovi/o-ministarstvu/djelokrug/energetska-ucinkovitost-u-zgradarstvu/zgrade-gotovo-nulte-energije-nzeb/smjernice-za-zgrade-gotovo-nulte-energije/10502
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Mjere uz nesto vecée troskove i duzi period povrata investicije:
« Zamjena starih plinskih kotlovnica s kondenzacijskim bojlerom/kotlom
« Zamjena energetski uCinkovite peci na biomasu

« Zamjena postojecih sustava na fosilna goriva (loz ulje, plin) s niskotemperaturnim sustavom
grijanja s dizalicom topline (zrak-voda, voda-voda, zemlja-voda)

« Rashladni sustav s viSim faktorom hladenja
« Zamjena klimatizacijskog sustava s rekuperacijom topline

« Rekuperacija topline s rashladnika za pripremu PTV-a

« Rekuperacija topline iz kompresorske stanice

 Toplinski solarni kolektori za zagrijavanje potroSne tople vode

https: //mpgl goVv. hr/UserDocsImages/dokumentl/EnergetskaUcmkowtost/Prop|5|/STUDIJA pr|mJenJ|vost| AS.pdf



https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA_primjenjivosti_AS.pdf
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Mjere uz nize troskove i kraci period povrata investicije:

« Regulacija sustava grijanja na strani kotla

* Regulacija sustava grijanja — termostatski ventili

* |zolacija spremnika za PTV

« Optimizacija sustava grijanja (nadzor, upravljanje)

« Optimizacija sustava hladenja, ventilacije i klimatizacije (nadzor, upravljanje)

* Regulacija i optimizacija rada sustava potrosne tople vode

« Gospodarenje energijom i vodom — online nadzor nad potroSnjom energije i vode

https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA primjenjivosti AS.pdf



https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA_primjenjivosti_AS.pdf
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Zamjena sustava rasvjete (unutarnje i vanjske)

Upravljanje sustavom rasvjete (nadzor i optimizacija)
Energetski ucCinkovit el. bojler za PTV

Kucanski uredaji viSeg energetskog razreda

Zamjena i/ili regulacija motora i elektromotornih pogona (pumpe, ventilatori)
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Provedba mjera mora biti uskladena s Tehni€kim propisom za niskonaponske elektricne
instalacije (NN 05/10)

https://mpgi.gov.hr/UserDocslmages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA primjenjivosti AS.pdf



https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Propisi/STUDIJA_primjenjivosti_AS.pdf
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« Za odredene skupine proizvoda oznaka energetske ucinkovitosti mora biti jasno istaknuta
na svakom proizvodu na prodajnom mjestu.

« Oznake energetske ucinkovitosti obavezne su za sljedece proizvode:

 zarulje i svjetiljke

* grijace Primjer: Perilice rublja
* hladnjake i zamrzivacCe BEIENERGY 58 o
« perilice i susilice rublja o> .
. . N ; . . _ ﬂ . Razred energetske udinkovitosti
¢ kllmatIZaCIJSke uredaje I Ve ntllato re Ljestvica energetske uinkovitosti od A do G
* elektroniCke zaslone, ukljuCujuci televizore — 2
 kuhinjske uredaje E:I.’:i:’,i,:”:.'fé":mg,,T, C—
kroz 100 ciklusa (u kWh XYZ 5 A
* g u m e K tet izral b = / O
seammesnn| GO [
Xy XY, Z
https://hr.label2020.eu/ o i
Trajanje eko programa Razina buke koja se prenosi trakom (u dB{A))

{u satima | minutama) | razred razine buke


https://hr.label2020.eu/

Suncana fotonaponska elektrana kao mjera EnU ﬁ REPUBLIKA HRVATSKA

- . .. . - . Ministarstvo
- primjena na kuci/apartmanima i hotelima turizma i sporta

Direktno spojena sun€ana elektrana u instalaciju kupca — postaje mjera
energetske u€inkovitosti

(kupac s vlastitom proizvodnjom — ,,producer” + ,consumer” = ,,prosumer”)
Princip rada

{

Suncano vrijeme Oblaéno vrijeme

Temeljem Clanka 68.b stavka 1. Zakona o trziStu elektri€éne energije uz odobrenje HERA-e, HEP ODS d.o.o0. je
donio Pravila o prikljuéenju na distribucijsku mrezu, 18.03.2021.



Primjeri dobre prakse: gospodarenje vodom u %‘ ¢ e
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. . . Jedna kap u sekundi 2o minutu 0.002%
Ako gospodarimo vodom indirektno T
gospodarimo i energijom I/ 2. | =
L. . £ A Za godinu 1.880 211
* energija je potrebna za rad crpki
. . . . - -0 - Zasat 0,7
* energija je potrebna za zagrijavanje V& o
potrosne tople vode £% 0 (o goans
Konguiraono kapanje Za minutu 0,075
. e . A e |mon b ;
Mjere s malim investicijama: y { s B | = oot
. . e A Za godinu 395 4433
* Zamjena brtVI na Ventlllma Debhiv\amlazal,:mm Za minuty 0,26
« Ugradnja posebne rucice tuSa s aeracijom V& 20 = i
. . . ; Za mjesec 11,517 1293
« Ugradnja perlatora na umivaoniku AR Zogodiu | 138200 155106
« Ugradnja regulatora tlaka e -y
. .y ey Zadan 1,180 13,24
« Zamjena vodokotlica ||7 22 mjesec 35625 0
F &\ Za godinu 427,55 47985
Debljina mlaza 5 mm Za minutu 1,35
Ref: Brosura 200 EE savjeta, UNDP o0, |am 8150
https://www.hep.hr/opskrba/UserDocsImages/dokumenti/200savjeta.pdf ‘”/ | ;::'::sec b e
' Za godinu 711,500 7.985,4



https://www.hep.hr/opskrba/UserDocsImages/dokumenti/200savjeta.pdf

Primjer: Toplinska izolacija fasade hotela u e —
e Inistarstvo

Varazdinu '.l.l. turizma i sporta

Prvi korak: izrada energetskog pregleda s prijedlogom mjera energetske ucinkovitosti.

Drugi korak: prijava na natjeCaj Fonda za zastitu okolisa i energetsku uc€inkovitost EnU-10/2015 za
sufinanciranje projekata energetske ucinkovitosti

Provedene mjere energetske ucinkovitosti:
- Postavljanje toplinske izolacije

- Zamjena prozora

- lzolacija krova

Koristi projekta:

- Bolja toplinska izolacija — smanjeni gubici energije
- Smanijeni trosSkovi za grijanje

- Bolja toplinska ugodnost tijekom cijele godine

- Bolja zvucna izolacija

lzvedba: travanj-rujan 2016.
Hotel je jos 2014. godine, medu prvima, dobio certifikat “Sustainable Hotel” Udruge poslodavaca u
hotelijerstvu Hrvatske i Ministarstva turizma, za uvodenje zelenog poslovanja u hotele.



Primjer: hotel u Biogradu — rekonstrukcija sustava Py rr oo HRVATSKA
potrosne tople vode (PTV-a), 2011-2013

turizma i sporta

Prva faza projekta energetske ucinkovitosti na hotelu
u Biogradu na moru ukljuCivala je:

« ugradnju suncevih toplinskih kolektora (111 m?) i ugradnju
rekuperatora topline iz postojeceg rashladnika vode za potrebe
zagrijavanja PTV-a

« ugradnja dva nova spremnika PTV-a (2 x 4.500 |)

« Ukupna investicija: 1.15 mil kn bez PDV-a

« USteda u CO2: 78,6 tCO2/god

« Povrat investicije: 7,2 godina

* Investicija realizirana po ESCO modelu — otplata investicije iz uSteda

Druga faza je ukljucivala:

« Fotonaponska elektrana od 30 kW, 120 panela
« Ukupna investicija: 890.000,00 kn bez PDV-a

« Proizvodnja elektricne energije: 39,69 MWh/god
« USteda u COz2: 21 tCO2/god

« Povrat investicije: 6,5 godina

lzvor: HEP ESCO, www.hep.hr/esco



http://www.hep.hr/esco
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https://www.cretamaris.gr/sustainability/responsible-business-mode



https://www.cretamaris.gr/sustainability/responsible-business-mode

¢ff@e REPUBLIKA HRVATSKA
ann

Zakljucci i daljnji koraci Wi Ministarstvo
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Svi projekti kojima se moze dokazati ostvarenje energetskih usteda kroz provedenu
iInvesticiju pridonose dekarbonizaciji i zelenoj tranziciji te bi trebali biti prihvatljivi za
Investiranje. Koraci u pripremi projekata bi trebali bit:

1. Prouciti postojecCi energetski certifikat i preporuke za povecanje energetske
ucinkovitosti te donijeti odluku o zeljenoj i potrebnoj investiciji. Energetski pregledi bi
trebali sadrzavati popis mjera s procjenom usteda i procjenom investicija za svaku
mjeru

2. Ukoliko postoje, sagledati analize potrosnje energije i dosadasnju pripremljenu
dokumentaciju za rekonstrukciju/obnovu objekata

3. U ovisnosti o vrsti mjera energetske uCinkovitosti i OIE angazirati ovlastenog
projektanta odgovarajuce struke (arhitekta, strojarskog, elektro inzenjera) zbog
izrade projektne dokumentacije — glavnog projekta sukladno vazecim propisima
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4. Prioriteti u razmatranju provedbe mjera bi trebali biti:

Prioriteti 1. — dubinska i integralna energetske obnova ukoliko je cjelogodisnji hotel
Prioritet 2. — iskoriStenje krovova za OIE (FNE i toplinske solarne kolektore)

Prioritet 3. — povecanje energetske ucinkovitosti na sustavima grijanja, hladenja,
ventilacije/klimatizacije i potrosne tople vode

Prioritet 4. — uvodenje procedura i sustava za gospodarenje energijom - dio digitalne
tranzicije prema pametnoj zgradi

Prioritet 5. — punionice za elektriCha vozila — dio zelene infrastrukture

5. Prilikom izrade projekta obavezan je izracun o ustedama na projektu u kWh i
smanjenju emisija CO2 sto je preduvjet za prijavu. Nakon provedbe investicije isti ovlasteni
projektant izraduje elaborat o ostvarenim ustedama sukladno Pravilniku o sustavu za
pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 98/21). Cilj je vrjednovati omjer ulozenih

kuna u postizanje kWh uSteda tj. indikator kn investicije/kWh ostvarenih usteda i kn
investicije/kgCO2 ostvarenih usteda
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6. Naznaciti direktne i indirektne ustede kroz projekt — direktne izraCunati sukladno
Pravilniku o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju uSteda energije (NN 98/21). Dok
indirektne ukoliko je moguce treba procijeniti projektant temeljem elaborata. (Primjer
indirektnih uSteda: izgradnja punionica za elektriCna vozila — punionice ne ostvaruju ustedu,
ali omogucavaju da se u ovisnosti o broju gostiju s elektricnim vozilima ostvare uStede u
prometu.)

7. Nakon zavrSenog projekta potrebno je izraditi novi energetski pregled i energetski
certifikat objekta

8. Projekt dekarbonizacije treba iskoristiti u svrhu promocije | edukacije zaposlenika,
gostiju I javnosti — promocija i edukacija dodatno doprinose i potiCu drustveno odgovorno
ponasanje te daljnju provedbu mjera EnU i OIE i ostvarenje uSteda te promoviraju turisticki
objekt kao ,zeleni” i odrzivi.
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Hvala na pozornosti !
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