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UvOD

Europska Unija postavila je kao cilj smanjenje ugljicnih emisija i povecanje energetske
ucinkovitosti za 50% do 2050. godine. Gradevinski sektor smatra se odgovornim za 40%
potroSnje energije i emisija CO2, stoga u njemu lezi i veliki potencijal za uStede energije i
smanjenje emisija. Od ukupnog gradevnog fonda u EU, 75% Cine stambene zgrade, od Cega
2/3 otpada na obiteljske kuce, a 1/3 na viSestambene zgrade. Od toga gotovo 40%
stambenih zgrada potjeCe iz perioda od 1961. do 1991. kad gradnja dozivljava procvat
zahvaljujuci betonu kao materijalu i prefabriciranom nacCinu gradnje. Kako je 2020. godina
prozvana antropogenom godinom, zakljuCeno je da je CovjeCanstvo u odnosu na 1980. godinu
povecalo koristenje betona s 86 Gt na 549 Gt. Zbog danasnjih standarda nedovoljno
ucCinkovite toplinske izolacije, zgrade iz perioda procvata gradnje sve su viSe predmet
poboljSanja i energetske obnove zgrada, pri Cemu je uoCeno da dolazi do nesrazmjera izmedu
planiranih | ostvarenih usteda energije. U sluCajevima kad tehnoloski naprednije poboljSanje
treba dovesti do uSteda energije, a nastane suprotan ucinak, takav fenomen se u literaturi
naziva 'rebound effect' i Cesto se kao uzrok navodi korisnik.

Cilj istrazivanja je utvrditi koje su metode dokazivanja utjecaja korisnika na energetske ustede
koristene, u kojoj mjeri je njegov utjecaj ostvaren, a kako bi se mogli istraziti parametri koji bi
pomogli smanjenju nesrazmjera izmedu planiranih i ostvarenih energetskih usteda, kako
postojece, tako i novoplanirane izgradnje.

REBOUND EFFECT

llustracija se veze uz Clanak Aréificially lit surface of Earth at night increasing in radiance and
extent u kojem se navodi kako je svrha revolucije rasvjete smanjenje energetske potrosnje.
No, povratni uCinak (rebound effect) potkopava ta nastojanja buduci pojeftinjenjem rasvjete
raste potrosnja.Narocito je to vidljivo u razdoblju od 2012. do 2016. godine gdje je potrosnja
umjetne vanjske rasvjete porasla za 2.2%. lako je prijelaz na upotrebu LED rasvjete trebao
dovesti do smanjenja potrosnje i manje svjetlosnog zagadenja, upravo je u razvijenim
zemljama koje su mijenjale sustave javne rasvjete doslo do porasta svjetlosnog oneciscenja.
Rebound effect je termin kojeg 1865. godine uvodi William Stanley Jevons kako bi tada
iskazao paradoks koji se javlja kada povecanje ucCinkovitosti koristenja ugljena ne dovodi do
ustede ugljena, vec€ rezultira povecanom potrosnjom ugljena, buduci da je tehniCki napredak
izazvao povecanu potraznju za energijom (Santarius, 2012: 7).
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Odnos predvidene i izmjerene energetske potroSnje i eneregetskih uSteda. Zgrada B3 dozivjela je najsofisticiranije
energetsko poboljSanje, no ni u jednoj zgradi korisnici nisu bili informirani o pravilnom nacinu koriStenja sustava nego
godinu dana nakon koriStenja sustava.

Prema Cali, D., Osterhage, T., Streblow, R., & Miiller, D. (2016). Energy performance gap in refurbished German dwellings: Lesson learned from a field test. Energy and Buildings, 127, 1146—1158
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Period gradnje |1950 Period gradnje |19SO
Uzorak _[zgradass 3 ulaza Uzorak  |zgrada s 3 ulaza (jedan s 10 stanova)
Povrsina (m2) [2160 Povriina (m2) [722
Broj stambenih jedinica 30 Broj stambenih jedinica [10
Faktor oblika |X Faktor oblika |X
Tip stambene izgradnje Obiteljska Visestambena X Ugradena Poluugradena 0b|tjoz|:;lr<1?csawse Tip stambene izgradnje Obiteljska Vigestambena X UgEriare PellysgEsisne Obitjilisit?csavﬁe
Tip energetske izgradnje Novogradnja Energetsko poboljsanje i godina X 2008 Tip energetske izgradnje Novogradnja Energetsko pobolj$anje i godina X 2008
Energetski razred | Energetski razred |
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Z(c)vt\;:)snja [HTAEIEE] Planirana 42 Ostvarena 50 Z(O\It\;:)snja TS EE S Planirana 18 Ostvarena 60
:levt\;:)snja Al Al Planirana Ostvarena f:vt\;‘::/s:qj;ae)nergue AR Planirana 19 Ostvarena 28
Usteda energije (%) Planirana 75 Ostvarena 71 Usteda energije (%) Planirana 90 Ostvarena 64
Emisija CO2 Planirana Ostvarena Emisija CO2 Planirana Ostvarena
Sustav ventilacije Prirodna ventilacija Sustav ventilacije Dizalica topline ispusnog zraka
Sustav grijanja Toplana, radijatori Sustav grijanja Dizalica topline na zrak, stropno grijanje
Sustav hladenja Sustav hladenja
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Sustav rasvjete | Sustav rasvjete
Pradenje ponasanja korisnika | Pracenje ponasanja korisnika |

Primjer obrasca za istrazivanje pojedinih primjera

ZAKLJUCAK

U istrazivanjima jako varira broj promatranih uzoraka, a u studijama koje proucavaju jako velik
broj primjera (preko 200 000), koristene su informacije iz nacionalnin baza energetski
certificiranih zgrada, no nisu provedena pojedinaCha mjerenja, vec je radena analiza dostupnih
podataka. U analiziranoj literaturi premalo je podataka o faktoru oblika zgrade i tipologiji
stambene izgradnje koji bi mogli dovesti u vezu potroSnju energije zgrade ovisno o broju
kuCanstava, pa su potrebna dodatna istrazivanja i poticaj za buduca mjerenja. U primjerima
koji su stavljali naglasak na ponasanje korisnika uoCeno je da je izrazeniji utjecaj korisnika u
zgradama s vecCim energetskim razredom i pametnijim sustavom ventilacije, grijanja i hladenja,
a Cije funkcioniranje ovisi o termostatima ili drugim nacinom reguliranja na koje moze utjecati
korisnik. Kad je u pitanju energent struja, s veCim udjelom sofisticiranijih sustava raste i
potrosnja elektricne energije, no studije nisu mjerile zaseban utjecaj kucanskih aparata u
odnosu na same tehncCke sustave grijanja, hladenja i ventilacije, pa je teSko ustanoviti utjeca;
korisnika u tim sluCajevima. Potrebno je provesti detaljnija istrazivanja kako bi se utvrdili
sigurniji parametri kojima bi se mogao iskazati utjecaj korisnika na ustede energije zgrada.
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llustracija preuzeta sa http://www.cobham-erc.eu/rebound-effect/

MATERIJALI | METODE

Prilikom istrazivanja u dosadasnjoj fazi koristena je dostupna literatura, najveC¢im dijelom
znanstveni clanci.

Literatura je podijeljena u dvije skupine, jednu koja istrazuje teorijsku pozadinu povratnog
ucCinka i utjecaja korisnika na energetske ustede i drugu koja koristi konkretne primjere na
kojima su radena odredena mjerenja.

Pregledom i analizom literature koja istrazuje teorijsku pozadinu nastojali su se utvrditi sljedeci
parametri:
- godina istrazivanja s ciljem dobivanja sto svjezijih informacija
- zemlja istrazivanja gdje je naglasak bio na zemljama EU
- period istrazivanja kako bi se utvrdilo radi li se o novogradniji ili energetskom poboljSanju
postojece izgradnje
- uzorak istrazivanja s ciljiem odredivanja moguceg reprezentativnog uzorka za buduca
istrazivanja
- tipologija proucCavane izgradnje kako bi se utvrdila najreprezentativnija tipologija
- koji tip energenta je prouCavan i jesu li ustede energije za pojedine energente bile vise ili
nize od planiranih
- koji su uzroci nesrazmjera energetskih usteda zabiljezeni
- je liuoCen povratni uCinak
- jelii kako mjeren utjecaj Covjeka na neostvarene energetske ustede

Pregledom i analizom literature odabranih primjera istrazivani su sljedeci parametri:
- zemlja u kojoj je objekt smjesten i period izgradnje
- povrsina objekta, broj stambenih jedinica i faktor oblika
- energetski razred objekta
- planirana i ostvarena potrosSnja primarne i energije potrebne za grijanje zgrade
- sustav ventilacije, grijanja, hladenja, pripreme tople vode, rasvjete
- jelii kako praceno ponasanje korisnika

REZULTATI

Vecina literature je iz perioda nakon 2010. godine, te su istrazivanja radena na europskim
uzorcima. U sluCaju kad postoji registar energetski certificiranih zgrada uzorci se krecu od
nekoliko do 500 000 objekata (Nizozemska), te su diio Sire analize, dok su manji uzorci, po 3
analizirana primjerka ( Njemacka) ujedino i uzorci koji su imali daleko opseznija i konkretnija
mjerenja.

Odnos novogradnije i starije izgradnje je gotovo pa jednak, s time da je novogradnja definirana
nakon 1996. godine, a starija izgradnja u periodu od 1950. do 1960.

U vecini sluCajeva izmjerena je vecCa potrosnja energije od planirane, a pogotovo za viSe
energetske razrede. U nizozemskoj studiji (Guerra Santin, 2017.) na preko 4000 objekata
izmjerena je vecCa potrosnja energije ukolio je koriSten termostat u odnosu na rucno
podeSavanje radijatora. U studiji na 200 000 primjeraka (Majcen, 2013.) izmjerena je veca
potrosnja primarne energije od planirane za energent struju, no nije mjerena potrosnja
kucanskih aparata. U sluCajevima manjih energetskih usteda od planiranih, a gdje je bilo
moguce mijeriti utjecaj lose ugradenih materijala i elemenata, uzrok neostvarenih usSteda
pripisan je korisniku.

Utvrdeno je da 11 od 28 zemalja Clanica EU ima sustav energetskih certifikata zgrada.
Premalo je uzoraka koji imaju utvrden faktor oblika, te su potrebna dodatna istrazivanja.
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