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Rezime: Ogromni gubici energije u zgradarstvu u Srbiji, u velikoj meri
negativno uticu na stanje privrede i zivotni standard stanovnistva. ReSenje
problema bi mogla biti veca primena mera energetske efikasnosti na nivou
Citave zemlje. Svaki projekat energetske efikasnosti u zgradarstvu moze
doneti znacajne koristi kako investitoru, tako i Siroj drustvenoj zajednici.
Valjanom primenom cost-benefit analize moguce je sagledati i izmeriti, sa
aspekta drustvene zajednice, sve troskove i koristi koje nastaju realizacijom
projekata ovog tipa.

Kljuéne reci: Cost-benefit analiza, energetska efikasnost, zgradarstvo,
projekti.

1. Uvod

Poslednjih godina se u domacoj i medunarodnoj javnosti sve ¢e$¢e pominje
pojam energetske efikasnosti. Za rastuc¢i znacaj energetske efikasnosti zasluzni su
neki od globalnih problema poput iscrpljivanja neobnovljivih izvora energije
(nafta, gas, ugalj itd.), jo§ uvek nedovoljne ekonomske isplativosti ,,Cistih®
tehnologija za proizvodnju energije, porasta zagadenja zivotne sredine i uticaja
globalnog zagrevanja, te ucestalih ekonomskih kriza na regionalnom i svetskom
nivou u poslednjih nekoliko decenija. Srbija, iako je pogadaju ve¢ pomenuti
globalni problemi, ipak ima nekoliko ,,svojih* razloga zasto bi trebalo da se u vecoj
meri okrene energetskoj efikasnosti. Na prvom mestu, Srbija je izuzetno uvozno
zavisna zemlja kada su kvalitetni energenti u pitanju. Takode, potro$nja energije u
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zgradama je medu najve¢ima u Evropi (Agencija za energetsku efikasnost RS,
2011), Sto znacajno utiCe na efikasnost privrede i zZivotni standard gradana. Uz to,
elektro-energetski sistem opstaje na granici izdrZljivosti, jer nema dovoljno
sredstava za izgradnju novih i odrzavanje postoje¢ih postrojenja, $to za posledicu
ima Ceste havarije u sistemu i velike gubitke u prenosu struje. Ne treba zaboraviti i
zagadenje vazduha, koje je narocito izraZzeno u velikim gradovima.

Sta se podrazumeva pod pojmom energetske efikasnosti u zgradarstvu? To
je skup tehnickih mera i nac¢ina ponasanja, ¢iji je krajnji cilj minimalna potrosnja
energije u zgradama uz isti ili ve¢i nivo komfora za krajnje korisnike tih zgrada
(Projekat ,,Energetska efikasnost u Crnoj Gori“ 2011). Pojam energetske
efikasnosti se najcesce susrece u dva znacenja, od kojih se jedno odnosi na uredaje,
a drugo na mere i ponasanje. Pod energetski efikasnim uredajem smatra se onaj
koji ima veliki stepen korisnog dejstva, tj. male gubitke prilikom transformacije
jednog vida energije u drugi. Kada je re¢ o merama, pod energetskom efikasnos¢u
podrazumevaju se mere koje se primenjuju u cilju smanjenja potroSnje energije.
Bez obzira da li je re¢ o tehnoloskim ili netehnickim merama ili o promenama u
ponasanju, sve mere podrazumevaju isti, ili ¢ak i visi, stepen ostvarenog komfora.
Rezultat povecane efikasnosti, prilikom upotrebe energije, je znacajna usteda u
finansijskom smislu, ali i kvalitetnija radna i Zzivotna sredina (Agencija za
energetsku efikasnost RS 2011).

Materija koju obuhvata i opisuje zgradarstvo su zgrade, najrasprostranjeniji
oblik objekata, koje ¢ovek gradi za svoje mnogobrojne aktivnosti i Zivotne funkcije
(Popovic 2002, 5).

Analizama potros$nje energije u Srbiji (Agencija za energetsku efikasnost
RS 2011), doslo se do zaklju¢ka da se najviSe energije trosi u zgradarstvu, te da
tamo postoji veliki prostor za ostvarivanje usteda. Primena mera energetske
efikasnosti u zgradarstvu je Cesto vrlo slozena, pa je potrebno u cilju uspesne
realizacije primeniti projektni pristup. Na ovaj nacin se osigurava kvalitet primene
mera energetske efikasnosti uz ostvarivanje minimalnih troskova i maksimalnih
koristi za investitora i drustvenu zajednicu.

Projekti energetske efikasnosti u zgradarstvu imaju i veliki drustveni znacaj.
Mnoge koristi koje se ostvaruju realizacijom projekta nisu materijalne prirode, ali su
veoma vazne za druStvenu zajednicu. Da bi se ove koristi pravilno sagledale i
izmerile, primenjuje se cost-benefit analiza. Ovom analizom je moguce na pravi
nacin proceniti valjanost svakog projekta energetske efikaksnosti u zgradarstvu.

2. Stanje energetske efikasnosti u zgradarstvu u Srbiji

Srbija spada u red zemalja sa izuzetno niskom energetskom efikasnoscu.
Razloge tome treba traziti u koriS¢enju zastarelih, energetski neefikasnih
tehnologija u industriji, zgradarstvu i infrastrukturi, neadekvatnoj zakonskoj
regulativi u ovoj oblasti, niskom zivotnom standardu i nedovoljno razvijenoj
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ekoloskoj svesti stanovnistva. Obim i struktura energetskih rezervi i resursa Srbije
su veoma nepovoljni. Rezerve kvalitetnih energenata, kao Sto su nafta i gas su
simboli¢ne i ¢ine manje od 1% u ukupnim bilansnim rezervama Srbije, dok
preostalih 99% energetskih rezervi €ine razne vrste niskokvalitetnog uglja, u kome
dominira lignit sa procenjenim uce$¢em od oko 90% u ukupnim bilansnim
rezervama (Ministarstvo rudarstva i energetike RS 2005, 6). Ukupna godisnja
potros$nja finalne energije u Srbiji iznosi oko 8,2 Mtoe (1 toe — koliCina energije,
koja se oslobada sagorevanjem jedne tone nafte, 1 toe = 41,868 GJ = 11,63 MWh)
(Ministarstvo rudarstva i energetike RS 2009, 10). Udeo zgradarstva u ukupnoj
potro$nji finalne energije iznosi 48%, od Cega se 65% odnosi na stambeni sektor
(Agencija za energetsku efikasnost RS 2011). Ostatak se odnosi na tercijarni sektor
(poslovne, industrijske i javne zgrade). U Srbiji postoji 2.700.000 stambenih
objekata od ¢ega 54% u urbanim sredinama (Agencija za energetsku efikasnost RS
2011). Ukupna povriina stambenih objekata u Srbiji je 190 miliona m?, a prose¢na
povrsina stana je 60-65 m” (Agencija za energetsku efikasnost RS 2011). Poslovne
i javne zgrade u Srbiji se prostiru na preko 40 miliona m* (Ministarstvo rudarstva i
energetike RS 2005, 21). Kalkulacijom se dolazi do zakljucka da potro$nja finalne
energije u sektoru zgradarstva iznosi oko 3,93 Mtoe. Struktura potrosnje energije u
ovoj oblasti je data na slici 1.

Slika 1. Struktura potrosnje energije u zgradarstvu

407,

@ Toplotna energija MElektri¢na energija
Izvor: Oka et al. 2006, 6

Podaci o nepovoljnoj energetskoj situaciji bi trebalo da usmere drzavu i
stanovniStvo ka racionalnoj potrosnji energije. Ipak, po kriterijjumima energetske
efikasnosti, Srbija je medu poslednjim zemljama u Evropi. PotroSnja toplotne
energije u zgradama u Srbiji prosetno iznosi preko 200 kWh/m* (Agencija za
energetsku efikasnost RS 2011). U zgradama gradenim po novim propisima u
Poljskoj, zemlji sa ostrijom klimom nego §to je naSa, specifi¢na potroSnja energije
iznosi 90-120 kWh/m” (Agencija za energetsku efikasnost RS 2011). U Svedskoj sa
hladnijom i duzom grejnom sezonom potro§nja iznosi 120 kWh/m> a u najnovijim
zgradama sa najnizim zahtevima za eneregijom, ona ne prelazi 60-80 kWh/m?
(Agencija za energetsku efikasnost RS 2011). Potrosnja elektricne energije po
domacinstvu u Srbiji iznosi 6.000-7.000 kWh godisnje (Elektroprivreda Srbije 2011),
dok potrosnja u Evropskoj uniji iznosi 3.500 kWh (Europe’s Energy Portal 2011).
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3. Mere energetske efikasnosti u zgradarstvu

Mere za poboljsanje energetske efikasnosti predstavljaju postupke kojima

se povecava stepen korisnog dejstva i smanjuju gubici u radu elektricnih uredaja i
toplovodnih instalacija, kao i sprecava oticanja toplote u objektima visokogradnje.
Neke od primarnih oblasti u zgradarstvu, gde je isplativo primenjivati mere
energetske efikasnosti, su prikazane u tabeli 1. Moguénosti uSteda prikazane u
tabeli su karakteristicne za Zapadnu Evropu. Pretpostavka je da bi ustede u Srbiji,
zbog starosti zgrada i opreme, bile jos vece.

Tabela 1. Mogu¢énosti ustede energije po sektorima potrosnje u javnim zgradama

Sektor potrosnje energije Ekonomski potencijal ustede
Grejanje do 35%
Snabdevanje toplom vodom 10% - 30%
Osvetljenje do 30%

Elektri¢ni uredaji do 40%
Interne mere oko 25%
Klimatizacija oko 10%
Ventilacija 10% - 30%

Izvor: Ministarstvo rudarstva i energetike RS 2007, 85

Prema iznosu finansijskih sredstava potrebnih za realizaciju projekata

energetske efikasnosti u zgradarstvu razlikuju se (Ministarstvo rudarstva i
energetike RS 2007, 85-88):
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Mere domacinskog upravljanja energijom (najcesée su besplatne, ali nekad
podrazumevaju i niske troskove, obi¢no do 100 evra). U ove mere se
ubrajaju: zatvaranje vrata i prozora u prostorijama koje se greju/hlade,
smanjivanje sobne temperature sa 22 na 21 °C tokom grejne sezone,
poboljsavanje zaptivenosti spojeva prozora i vrata, isklju¢ivanje rasvete u
prostoriji kad nije potrebna, rad masina za ve$/posude kad su pune, itd.
Niskobudzetne mere energetske efikasnosti (obuhvataju mere Cija je cena do
1.000 evra). Ovde spadaju: ugradnja termostatskih ventila na grejnim telima,
izolacija cevi i rezervoara za toplu vodu, smanjenje gubitka toplotne energije
kroz prozore ugradnjom roletni i dodatnih stakala, koriS¢enje energetski
efikasnih sijalica, kupovina elektricnih uredaja energetske klase A itd.
Visokobudzetne mere energetske efikasnosti (obuhvataju mere ¢ija je cena
preko 1.000 evra). Ovim merama su obuhvaceni: zamena kotla ili lozista
novim, rekuperacija toplote gasova kotla, zamena ili rekonstrukcija
stolarije (prozora, vrata), dodavanje izolacionog sloja na spoljne zidove i
na kosi krov, koris¢enje faznih regulatora osvetljenja, ugradnja solarnih
kolektora za grejanje sanitarne vode itd.
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4. Projekti energetske efikasnosti u zgradarstvu u Srbiji

Projekat energetske efikasnosti u zgradarstvu mogao bi da se definiSe kao
sloZeni, neponovljivi poduhvat primene mera energetske efikasnosti na izabranoj
zgradi, koji se realizuje u predvidenom vremenu i sa predvidenim troskovima, a u
cilju ostvarenja usteda energije uz iste ili bolje Zivotne uslove za korisnike zgrade.
Projekti energetske efikasnosti spadaju u grupu investicionih projekata. Za njih je
karakteristicno jednokratno ili rede viSekratno ulaganje sredstava na pocetku
projekta i najcesce serija efekata tokom dugogodisnje eksploatacije projekta.

Vecina projekata energetske efikasnosti se realizuje na sli¢an nacin (slika 2).

Slika 2. Faze projekta energetske efikasnosti u javnim zgradama

Spoznaja o moguéim energetskim ustedama

v

Preliminarno snimanje karakteristika objekta i
energetskih tokova

v

Detaljno snimanje karakteristika objekta i energetskih
tokova

v

Izrada Cost-Benefit analize

v

Izrada tehni¢ke dokumentacije kao podloge za
realizaciju projekta

v

Obezbedivanje finansijskih sredstava

v

Objava poziva za u¢escée na tenderu za pribavljanje
usluga ustede energije

v

Razmatranje pristigle tenderske dokumentacije i odabir
najboljeg ponudaca

v

Ugovaranje realizacije

v

Realizacija ugovorenih mera energetske efikasnosti

v

Kontrola realizacije i prijem radova

v

Merenje ostvarenih rezultata
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Osnovni razlozi za razvoj i pripremu projekata energetske efikasnosti su
(Ministarstvo rudarstva i energetike RS 2007, 80-81):

e Ekonomski razlozi (visoki troskovi za energiju i visoki troskovi tekuceg i
investicionog odrZavanja);

Postizanje viseg kvaliteta komfora (temperatura, osvetljenje, vlaga i dr.);
Tehnicki razlozi;

Zastita zivotne sredine (smanjenje emisije $tetnih gasova i ¢vrstih Cestica);
Zakonska ogranicenja.

5. Definisanje i procedura primene cost-benefit analize

Proces investiranja karakteriSu jednokratna ili visekratna ulaganja koja se
vr$e u sadaSnjosti, 1 najcesce serija efekata koji se o¢ekuju u buduénosti. Da bi se
mogla realno sagledati i oceniti opravdanost realizacije projekta energetske
efikasnosti, potrebno je utvrditi i analizirati ukupne efekte koje ¢e doneti realizacija
tog projekta.

Najées¢a podela efekata koje donosi realizacija projekata energetske
efikasnosti je na ekonomske i neekonomske efekte. Ekonomski efekti od investicije
ovog tipa izrazeni kroz uStede u potrosnji energije, najces¢i su izraz rezultata
eksploatacije 1 najlaks$i su za merenje i prikazivanje. Realizacija projekata
energetske efikasnosti, pored ekonomskih, donosi i neekonomske efekte koji u
odredenim slucajevima mogu biti znacajniji od ekonomskih. Takode, efekti koje
donosi projekat mogu biti zna¢ajni ne samo za investitora, ve¢ i za zemlju u celini.

Ovakav nacin ocene omogucava analiza troskova i koristi (cost-benefit
analiza), koja uzima u obzir sve druStvene koristi i troskove koje jedan projekat
donosi realizaciji. Cost-benefit analiza je metoda koja se koristi kod donosenja
investicionih odluka, kojima se vr$i uticaj na razvoj Sire drustvene zajednice —
odredenog regiona, privrede, zemlje u celini. Osnovna ideja cost-benefit analize je
da se uzmu u obzir i izracunaju ili procene sve drustvene koristi i troSkovi jednog
projekta, te da se na osnovu poredenja ukupnih koristi i tro§kova oceni rentabilnost
posmatranog projekta. Samo oni projekti kod kojih ukupne koristi nadmase ukupne
troskove, mogu se smatrati prihvatljivim za realizaciju (Jovanovi¢ et al. 2005).

Cost-benefit analiza predstavlja sloZzenu i naj¢eS¢e dosta obimnu analizu,
sa puno procena, izracunavanja, predvidanja i poredenja. Zbog toga, primena cost-
benefit analize u oceni valjanosti jednog ili ¢esce pri izboru izmedu vise projekata
energetske efikasnosti zahteva da se postuje odredena procedura koja se zasniva na
nekoliko osnovnih faza ili koraka. Jedna od najée$¢e primenjivanih procedura u
poslednjih desetak godina je procedura Evropske unije (slika 3).
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Slika 3. Procedura primene cost-benefit analize po metodologiji Evropske unije

1. Drudtveno-ekonomski kontekst i ciljevi
projekta

A 4

‘ 2. Definisanje projekta ‘

A 4

‘ 3. Analiza opravdanosti ‘

A 4

4. Finansijska analiza
- Investicioni troSkovi;
- TroSkovi odrzavanja;
- UStede;
- lzvori finansiranja;
- Finansijski pokazatelji uspes$nosti.

A 4

5. Drustveno-ekonomska analiza
- Korekcija trzinih cena;
- Ukljuéivanje ne-finansijskih efekata;
- Ekonomski pokazatelji uspesSnosti.

Ako je drustvena neto sadasnja vrednost Ako je drustvena neto sadasnja vrednost
manja od nule, projekat nije opravdan sa veca od nule, projekat je opravdan sa
druStvenog stanovista drustvenog stanovista

A 4

6. Procena rizika
- Analiza rizika
- Analiza osetljivosti

Izvor: European Commission 2008, 27

U nastavku ¢e svaka od faza biti detaljnije objasnjena.
5.1 Drustveno-ekonomski kontekst
Prvi korak u proceni valjanosti projekta energetske efikasnosti u

zgradarstvu predstavlja razumevanje druStvenog, ekonomskog i institucionalnog
konteksta u kome se projekat realizuje. Moguénost verodostojne procene buduéih
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troskova i koristi projekta, umnogome se oslanja na preciznost u proceni makro-
ekonomskih i socijalnih uslova u regionu ili drzavi. Veoma je vazno odrediti da li
projekat utice samo na uze podrucje ili drzavu u celini. Postoji i mogucnost da
projekat ostvari i medunarodne efekte (Jovanovi¢ et al. 2009). Procenom
drustveno-ekonomskog konteksta u projektima energetske efikasnosti u
zgradarstvu bi trebalo obuhvatiti podatke o BDP u opstini, regionu ili drzavi, broju
i strukturi zgrada, zivotnoj sredini, saobracajnoj i energetskoj infrastrukturi,
potrosnji energije po jedinici mere, domacoj i medunarodnoj pravnoj regulativi u
oblasti energetike, prirodnim resursima, nezaposlenosti, demografskoj situaciji,
proseénim platama, strukturi obrazovanja i perspektivama daljeg ekonomskog
razvoja.

5.2 Definisanje projekta

U ovoj fazi je potrebno odrediti najvaznije varijable konkretnog projekta
energetske efikasnosti u zgradarstvu, kao $to su vizija i misija projekta, specifi¢ni
ciljevi, oblik i tip projekta, stejkholderi, mere energetske efikasnosti pogodne za
primenu itd.

5.3 Analiza opravdanosti

Analiza opravdanosti ima za cilj da ispita moguénosti realizacije projekta
energetske efikasnosti, kao i da uporedi moguca tehnicka reSenja, tj. mere
energetske efikasnosti koje bi bile primenjene u projektu. Analiza opravdanosti
projekta obuhvata vise vrsta analiza medu kojima su:

Analiza razvojnih moguénosti investitora;
Analiza korisnika projekta;

Analiza mera energetske efikasnosti;
Analiza kadrova itd.

5.4 Finansijska analiza

Finansijska analiza projekta energetske efikasnosti ima za cilj da proceni
finansijsku isplativost projekta sa stanovista investitora. Ovom analizom bi trebalo
obuhvatiti troskove realizacije projekta, troskove odrzavanja, uStede energije i
izvore finansiranja. UStede energije se izraCunavaju kao razlika izmedu postojece i
buduce procenjene (nize) potroSnje energije. Usteda se u finansijskoj analizi tretira
kao prihod. Izvori finansiranja mogu biti: sopstveni izvori, krediti, donacije i javno-
privatno partnerstvo (Ministarstvo rudarstva i energetike RS 2007, 73-74). Za
potrebe analize, izraduju se finansijski tok, plan priliva i odliva, te izracunavaju
odredeni pokazatelji poput finansijske neto sadasnje vrednosti, interne stope
rentabilnosti i perioda povraéaja investicije.
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5.5 DrusStveno-ekonomska analiza

Ukljucivanje nefinansijskih koristi i troskova u analizu je mozda i
najvaznija karakteristika cost-benefit analize. Osim finansijskih, projekti
energetske efikasnosti ostvaruju i brojne druge koristi, prvenstveno u oblastima
zaStite zivotne sredine i poboljSanja osecaja komfora za korisnike objekta. Ove
koristi je potrebno prepoznati, kvantifikovati i ukljuciti u drustveno-ekonomsku
analizu.

Za merenje efekata koje donosi projekat energetske efikasnosti u
zgradarstvu, cost-benefit analiza koristi ispravljene trziSne cene, koje se obicno
zovu obracunske cene i najcesce se znatno razlikuju od trzisnih cena. TrZiSne cene
koje se koriste u finansijskoj analizi nisu u moguénosti da tacno izmere i izraze sve
drustvene efekte projekte, te zato nisu pogodne za primenu u Cost-benefit analizi.
Obracunske cene predstavljaju nacin ispravljanja distorzija i nepravilnosti koje
postoje kod trzis$nih cena, bilo zbog nesavrSenog trzista, slabije ekonomske politike
zemlje, postojanja monopola ili drugih razloga (Jovanovi¢ et al. 2005). U svrhu
prevodenja trziSnih u obracunske cene koriste se konverzioni faktori. Do
obracunskih cena se dolazi mnoZenjem trziSnih cena projektnih inputa
odgovarajué¢im konverzionim faktorom (European Commission 2008, 50-57).

Osim cena inputa, Cesto je u praksi potrebno korigovati i kamatne stope za
uzimanje kredita, zbog toga Sto pojedini investitori imaju moguénost povoljnijeg
zaduzivanja kod medunarodnih fondova, $to ne bi bio slu¢aj kada bi se zaduzivali
na slobodnom finansijskom trzi§tu (European Commission 2008, 50-57).

Osnovni princip koji se koristi pri ocenjivanju projekata energetske
efikasnosti primenom cost-benefit analize i definisanju odgovarajuéih kriterijuma
za ocenu je da, posmatrano sa stanovisSta drustvene zajednice, ukupne koristi koje
donosi projekat moraju nadmasiti ukupne troSkove projekta, da bi isti bio pozitivno
ocenjen (Jovanovi¢ et al. 2005). Neki od najcesce koriS¢enih kriterijuma u
drustveno-ekonomskoj analizi su (Jovanovi¢ et al. 2005):

Kriterijum sadasnje vrednosti neto koristi;
Kriterijum ekonomske stope rentabilnosti;
Koeficijent odnosa koristi i troSkova;
Kriterijum roka vracanja investicija.

5.6 Procena rizika

Rizik je svojstven svakom projektu i predstavlja moguénost da se
cilj/ciljevi projekta ne postignu zbog toga Sto se desio neki nepredvideni dogada;.
Upravljanje rizikom je proces identifikacije mogucih rizika, procene njihovog
potencijalnog uticaja na projekat, izrade i sprovodenja planova za smanjenje
negativnih posledica rizicnog dogadaja. Planom upravljanja rizikom bi trebalo
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obuhvatiti tip rizika, opis rizika, verovatnocu nastajanja, uticaj, znacaj rizika i plan
reakcije na rizik (Jovanovi¢ et al. 2007, 123). Neki od naj¢esce prisutnih rizika u
realizaciji projekta energetske efikasnosti u zgradarstvu su: kaSnjenje radova na
primeni mera energetske efikasnosti, neostvarivanje predvidenih usteda, pojava
dodatnih troskova, pojava efekta ,,odskoka™ u ponaSanju korisnika (korisnici su
skloni vecoj potrosnji, kao reakcija na primenu mera energetske efikasnosti) itd.

Analiza osetljivosti kriterijuma uspesnosti projekta energetske efikasnosti
predstavlja racunski postupak kojim se istrazuje kako promene pojedinih ulazih
veli¢ina, nastale usled loSeg predvidanja ili drugih razloga, uti¢u na vrednosti
pojedinih kriterijuma i celokupnu ocenu opravdanosti projekta (Jovanovic¢ et al.
2007, 50-52). Neke od ulaznih varijabli koje mogu uticati na kriterijume uspesnosti
i Cija se promena analizira su diskontna stopa, cena elektrine energije, cene
energenata, troskovi realizacije projekta, nefinansijske koristi, cene Stetnih gasova
na berzama itd. Radi lakSeg sagledavanja i tumacenja rezultata analize osetljivosti,
prikazivanje rezultata se vrsi tabelarno i dijagramski.

6. Analiza tro§kova projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu

Projekti energetske efikasnosti u zgradarstvu spadaju u red investicionih
projekata. U nekim slucajevima, za realizaciju projekta su potrebna znacajna
finansijska sredstva. Iznos tih sredstava prvenstveno zavisi od tipa i broja mera
energetske efikasnosti koja se primenjuje, karakteristika objekta, klimatskih uslova,
raspolozive energetske infrastrukture itd. Ukoliko se radi o primeni jedne mere
energetske efikasnosti, troSkovi mogu iznositi, u zavisnosti od objekta, od nekoliko
hiljada, pa do viSe desetina hiljada evra po objektu. Kada se u jednom objektu
primenjuje vise razli¢itih mera, troSkovi mogu dosti¢i i nekoliko stotina hiljada
evra.

Troskovi projekata energetske efikasnosti se mogu podeliti na:

e Troskove realizacije projekta;
e Troskove odrzavanja;
e Izgubljene koristi.

U nastavku sledi detaljniji opis navedenih grupa troskova.
6.1 TroSkovi realizacije projekta

Troskovi realizacije projekta zauzimaju najve¢i udeo u ukupnim
troSkovima, koji se odnose na projekat energetske efikasnosti u zgradarstvu. U
troskove realizacije projekta spadaju:

e Troskovi pripreme i izrade projektne dokumentacije;
e Troskovi dobijanja saglasnosti i dozvola;
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Materijalni troskovi (oprema, materijal);
Troskovi radne snage;

Troskovi osiguranja;

Konsultantske usluge;

Finansijski troskovi;

Troskovi promocije.

Tehnicka i projektna dokumentacija koja se koristi kao podloga za
realizacju projekata energetske efikasnosti, obi¢no sadrzi:

Dnevne liste zapisa rada energetskog sistema zgrade;
Tlocrt zgrade;

Seme elektro, grejnog, rashladnog i ventilacionog sistema;
Cevni i kanalski razvod energije u zgradi;

Dinamicki plan projekta;

Plan resursa, itd.

Pripremu i izradu tehnicke i projektne dokumentacije moze realizovati
investitor u skladu sa svojim kadrovskim kapacitetima. Takode, ovaj deo posla
moze preuzeti i konsultantska organizacija u sklopu unapred dogovorenog pruzanja
konsultantskih usluga.

Odreden broj mera energetske efikasnosti u zgradarstvu je obuhvacen
Zakonom o planiranju i izgradnji Republike Srbije. Mere energetske efikasnosti
koje se ti¢u ugradnje ili zamene sloZene opreme za grejanje, kao i zamene prozora i
vrata, spadaju u investiciono odrzavanje objekta, pa je zato po Clanu 145, Zakona,
potrebno pribaviti reSenje kojim se odobrava realizacija ovih aktivnosti. Uz zahtev
za izdavanje reSenja, prilazu se dokaz o pravu svojine, idejni projekat i dokaz o
uplati administrativne takse. S druge strane, postavljanje termoizolacije na spoljne
zidove spada u aktivnosti rekonstrukcije objekta i za to se izdaje gradevinska
dozvola. Prema c¢lanu 135, Zakona, uz zahtev za izdavanje dozvole, prilaze se
dokaz o pravu svojine, glavni projekat u tri primerka, lokacijska dozvola, dokaz o
uredivanju odnosa u pogledu pla¢anja naknade za uredivanje gradevinskog
zemljiSta i dokaz o uplati administrativne takse. NajviSe sredstava je potrebno
izdvojiti za izradu idejnog i glavnog projekta (SI. glasnik RS, 72/09).

U materijalne troskove spadaju razne vrste materijala i opreme koji se
koriste u realizaciji projekta energetske efikasnosti u zgradarstvu. Materijalni
troskovi u ovim projektima su gotovo uvek varijabilni. Koli¢ina opreme i
materijala uvek zavisi od karakteristika objekta. Primera radi, koli¢ina izolacionog
materijala koja je potrebna za termoizolaciju objekta zavisi od povrSine spoljnih
zidova. U materijalne troSkove bi, osim navedenih troskova, trebalo ukljuciti i
troskove transporta materijala i opreme, kao i troskove elektricne energije potrebne
za montazu ili instalaciju opreme.
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S obzirom na nizak nivo energetske efikasnosti u Srbiji, potrebna su
ogromna sredstva kako bi se u svakoj zgradi primenila neka od mera. Primera radi,
za zamenu prozora u svim zgradama u Srbiji, potrebna su slede¢a sredstva
(Agencija za energetsku efikasnost RS 2011):

e 936 miliona evra za viSeporodicne stambene zgrade;
e 1.326 miliona evra za jednoporodi¢ne stambene zgrade.

Kada je re¢ o poboljsanju termoizolacije svih zgrada, potrebno je uloziti
sledec¢e iznose (Agencija za energetsku efikasnost RS 2011):

e 341 milion evra za viseporodi¢ne stambene zgrade;
e 498 miliona evra za jednoporodi¢ne stambene zgrade.

Kvalitet primene odredenih mera energetske efikasnosti u velikoj meri
zavisi od struéne radne snage. U nekim slucajevima, proizvodac ili distributer
opreme obezbeduje i radnu snagu, €iji troSak uracunava u ukupnu cenu ponude.
Dobar primer su preduzeca za proizvodnju i ugradnju PVC stolarije ili
termoizolacije, koja osim materijala i opreme, obezbeduju i radnike. U takvim
slucajevima nije neophodno u analizi razdvajati troSak materijala od troskova radne
snage, ve¢ ih integrisano nazvati troSak usluge realizacije mera energetske
efikasnosti.

Tokom realizacije projekata energetske efikasnosti moze do¢i do
nepredvidenih dogadaja, koji mogu dovesti do znacCajnog porasta troskova.
Oprema, koja je potrebna za uspeSnu primenu odredene mere energetske
efikasnosti je Cesto veoma skupa. Osiguranjem opreme, materijala, instalacija,
uredaja 1 radova od rizika ili nezgoda kao S$to su pozar, lom opreme, montazne
nezgode, greske pri projektovanju ili izvodenju radova, izboru materijala, havarija
tokom probnog perioda i sl, moguce je obezbediti ostvarivanje projektnih ciljeva.
Investicija se osigurava na sumu osiguranja, koja treba da je jednaka predracunskoj
vrednosti projekta. Osigurava¢ preuzima obavezu da nadoknadi stvarne troskove
radova i materijala potrebne da se projekat dovede u stanje u kojem je bio
neposredno pre nastanka Stete (DDOR Novi Sad 2011).

Investitori retko kad poseduju adekvatno znanje o merama energetske
efikasnosti i njihovoj primeni, te je stoga na projektima ovog tipa neophodno
angazovanje relevantnih strucnjaka. Poslove konsaltinga u ovoj oblasti obavlja
pojedinac ili tim sa komplementarnim znanjima iz oblasti gradevinarstva,
masinstva i energetike.

Pruzaoci konsultantskih usluga mogu biti:

e Specijalizovana preduzeca za pruzanje usluga konsaltinga u oblasti
energetske efikasnosti;

e Preduzeta za pruzanje energetskih usluga (Energy Service Company -
ESCO);
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e Banke, koje uz kredite za poboljSanje energetske efikasnosti nude i
konsultantske usluge.

Finansijski troskovi projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu poticu
iz godiSnjih kamata na uzete kredite. Kamatne stope kredita za projekte energetske
efikasnosti u zgradarstvu u Srbiji iznose fiksno 6,75% ili varijabilno od EURIBOR
3M+5,75% do EURIBOR 3M+7% godisnje, uz rok otplate do pet godina,
ukljucujuci grejs period od najvise dve godine (Banca Intesa Beograd 2011).

U sklopu projekta energetske efikasnosti u javnim zgradama se obi¢no
realizuje i jedan broj promotivnih aktivnosti. Ove aktivnosti su obi¢no deo Sire
kampanje za podizanje svesti stanovniStva o prednostima energetske efikasnosti.

6.2 Troskovi odriavanja

Ova vrsta troskova je karakteristicna za mere energetske efikasnosti koje
podrazumevaju ugradnju odredene opreme i instalacija. U cilju efikasnog rada
opreme, neophodno je bar jednom godiSnje obaviti kontrolu energetskog sistema i
po potrebi sprovesti odredene preglede, zameniti dotrajale delove i izvrSiti
odredena podesavanja.

6.3 Izgubljene koristi

Elektroprivreda Srbije (EPS), proizvode¢i na granici izdrZljivosti sistema,
godis$nje proizvede oko 36.000 GWh struje (Elektroprivreda Srbije 2011). Ova
koli¢ina zadovoljava potrebe domaceg trzista tokom veceg dela godine, ali zimi
dolazi do nestasica struje. Uzrok tome je ubrzano zastarevanje opreme i konstantan
porast potros$nje struje. Procenjuje se da ¢e potrebe za elektricnom energijom u
Srbiji 2015. godine, dosti¢i 39.047 GWh (Ministarstvo rudarstva i energetike 2005,
29). Ova koli¢ina prevazilazi sadasnje proizvodne kapacitete EPS-a, a nedostatak
mozZe biti nadoknaden smanjenom potrosnjom ili izgradnjom novih kapaciteta za
proizvodnju elektriéne energije. Za neke od tih kapaciteta ve¢ postoji uradena
projektna dokumentacija, medu kojima su hidroelektrane na Drini, novi blokovi
termoelektrana itd. Izgradnjom ovih kapaciteta, stvorila bi se nova radna mesta,
¢ime bi bila ostvarena zna¢ajna ekonomska korist za drustvenu zajednicu. UStedom
energije, zatvara se potreba za izgradnjom novih kapaciteta za proizvodnju
elektricne energije, a samim tim i moguénost otvaranja novih radnih mesta u toj
oblasti.
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7. Analiza Koristi od projekata energetske efikasnosti u zgradarstvu

7.1 Ekonomske koristi

Ekonomske koristi su za mnoge investitore najznacajniji razlog realizacije
projekata energetske efikasnosti. Koristi ove vrste su ,,opipljive” i lako merljive.
Uz to, one nose najveéi udeo u ukupnim koristima od projekta.

Primena mera energetske efikasnosti u zgradarstvu usmerena je ka
racionalnoj potrosnji toplotne i elektri¢ne energije. Mere imaju za cilj zaustavljanje
suviSnog oticanja energije i poboljSanje efikasnosti rada elektri¢nih uredaja i
sistema za grejanje.

7.1.1 Smanjenje potrosnje elektricne energije

Elektri¢na energija se u zgradarstvu trosi za potrebe rada aparata i rasvete u
domacinstvima i drugim zgradama. Jedan deo elektricne energije se u pojedinim
objektima trosi za grejanje, ali Ce taj aspekt biti obraden u zasebnom delu.
Prose¢no domacinstvo u Srbiji godisnje trosi oko 7000 kWh struje (Elektroprivreda
Srbije 2011).

Godisnja proizvodnja elektri¢ne energije u Srbiji je u 2009. iznosila 36.112
GWh (Elektroprivreda Srbije 2011). Ova koli¢ina je gotovo u potpunosti bila
namenjena domacem trziStu. Tokom grejne sezone (oktobar-mart), dolazi
povremeno i do uvoza struje. Treba napomenuti da Elektroprivreda Srbije (EPS),
obavlja proizvodnju na granici tehni¢kih moguénosti elektro-energetskog sistema.
Ustede elektricne energije u domacdinstvima, koje bi se ostvarile doslednom
primenom odgovaraju¢ih mera energetske efikasnosti u Srbiji iznose oko 3,7 TWh
godisnje (Ujedinjene nacije 2007, 109). Samo zamenom sijalica u svim zgradama u
Srbiji, ostvarila bi se godiSnja usteda u iznosu od 701 GWh (Agencija za
energetsku efikasnost RS 2011). Domacinstva i korisnici javnih i poslovnih zgrada
bi takode uvideli znaCajne koristi. Svako domacdinstvo moze zamenom starih
neefikasnih uredaja i sijalica novim efikasnijim, ostvariti znacajne uStede na
godisnjem nivou. Doslednom primenom mera energetske efikasnosti, potrebe
domaceg trzista za strujom bi bile u potpunosti zadovoljene, pa ne bi bilo potrebe
za uvozom. Takode, ostvarili bi se znacajni viskovi u proizvodnji, koji bi mogli da
se plasiraju u izvoz.

Prodajna cena elektri¢ne energije u Srbiji iznosi oko 6,5 € centi’kWh u 2011.
godini (Elektroprivreda Srbije 2011). Cena struje u Srbiji se formira pod velikim
uticajem druStveno-ekonomske situacije u zemlji, tj. prilagodena je Zivotnom
standardu stanovniStva. Stvarna ekonomska cena elektricne energije je bliska ceni u
drugim balkanskim zemljama i pojedinim zemljama Evropske unije, tj. iznosi
izmedu 9 1 10 € centi/kWh (Europe’s Energy Portal 2011). Po ovoj ceni bi bilo
moguce izvoziti struju u sve okolne zemlje, kao i u Evropsku uniju. Primenom mera
energetske efikasnosti mogao bi se nadoknaditi nedostatak struje u sistemu i ostvariti
visak, ¢ijim izvozom bi se ostvarila dobit od viSe stotina miliona evra godi$nje.

368



Mogucénosti primene cost-benefit analize u
projektima energetske efikasnosti u zgradarstvu

Prvi korak u izraCunavanja ekonomskih usteda moze biti prikupljanje
podataka o trenutnoj potros$nji svakog elektricnog uredaja posebno. Merama
energetske efikasnosti u ovoj oblasti, postoje¢i uredaji se zamenjuju novim
uredajima manje snage, ali istog ili ve¢eg korisnog dejstva. Novi uredaji, za koje se
preporucuje da budu energetske klase A, ostvaruju i do 45% manju potros$nju od
uredaja klase D (projekat ,,Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj*“ 2011).
Razlika u potrosnji, koja je izrazena u kWh godisSnje, mnozi se cenom elektricne
energije, pa se na taj naCin dobija ukupna godi$nja ekonomska usteda izrazena u
novcanim jedinicama. Na primer, zamenom jedne ,,0bi¢ne” sijalice (sa ugljenicnim
vlaknima), fluorescentnom, ostvaruje se godiSnja usteda od 13,8 €. Kad bi svako
domacinstvo polovinu obi¢nih sijalica zamenilo Stedljivim, ustedelo bi se dovoljno
energije za kompletnu ulicnu rasvetu u zemlji (Savi¢, Dimitrijevi¢ 2010, 73).

Cost-benefit analizom bi trebalo obuvatiti jo§ jedan oblik ekonomskih
koristi. Naime, vec je bilo reci o nedostatsku struje u Srbiji. Ovaj nedostatak moze
biti nadoknaden izgradnjom novih energetskih postrojenja ili primenom mera
energetske efikasnosti. Procena je da bi izgradnja kapaciteta za proizvodnju
elektricne energije bila znatno skuplja od primene mera energetske efikasnosti u
zgradarstvu. Na ovaj nacin bi bila ostvarena ekonomska korist u vidu odustajanja
od izgradnje elektro-energetskih postrojenja i samim tim neizlaganja nepotrebnim
troskovima.

7.1.2 Smanjenje potrosnje toplotne energije

Gradani Srbije se greju na dva nacina, sopstvenim sistemima za grejanje i
putem daljinskog sistema (preko toplana). U Srbiji je 2009. u toplanama potroseno
125.000 t mazuta, 95.000 t loz ulja, 484.000.000 nm’ prirodnog gasa i oko 190.000
t uglja (IvoSev, Vesovi¢, 2010). Ne postoje precizni podaci o koli€ini energenata
potrebnih za sopstveno zagrevanje. Poznato je da u potro$nji dominiraju ogrevno
drvo, ugalj i1 elektricna energija. Koli¢ine ogrevnog drveta u potpunosti
zadovoljavaju domace potrebe, dok se mazut, prirodni gas, pa ¢ak i ugalj moraju
uvoziti (Ministarstvo rudarstva i energetike Republike Srbije 2009, 2-5).

U zavisnosti od tipa objekta i primenjenih mera, moguce je ostvariti ustede
u ukupnoj potros$nji energije za grejanje i do 50%. Osim velikih koristi za
investitora, moguce je ostvariti i znac¢ajne ekonomske koristi za drustvo u celini.
Primera radi, kada bi se u celoj zemlji obavila zamena postoje¢ih prozora i vrata
novom PVC stolarijom, ostvarile bi se slede¢e ustede za grejanje na godiSnjem
nivou (Agencija za energetsku efikasnost RS 2011):

e 4,05 TWh za viseporodi¢ne zgrade;
e 3,35 TWh za jednoporodic¢ne zgrade.

Kada bi se na svim objektima u Srbiji poboljsala izolacija spoljnih zidova,
ustede bi iznosile (Agencija za energetsku efikasnost RS 2011):
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e 1,9 TWh za viseporodic¢ne zgrade;
e 1,6 TWh za jednoporodi¢ne zgrade.

Svodenjem ovih vrednosti na koli¢inske jedinice energenata koje se trose u
Srbiji, dolazi se do ukupnih koristi po osnovu smanjenog uvoza mazuta i gasa, te
povecanog izvoza uglja i drva.

Izra¢unavanje ekonomskih koristi u ovoj oblasti se obavlja u skladu sa
nacinom zagrevanja objekta, sopstvenim sistemom ili daljinski. Na pocetku je
potrebno prikupiti podatke o postojecoj potro$nji energenata potrebnih za grejanje.
Nakon toga se procenjuje buduca potrosnja, koja bi nastala posle primene mera
energetske efikasnosti. Razlika u potrosnji energenata, pre i posle primena mera
energetske efikasnosti, predstavlja koli¢insku usStedu energenata. Ova razlika se
potom mnoZi cenom tog/tih energenata na trziStu, kako bi se dobila novéano
izrazena usSteda u potro$nji energije.

7.2 Ekoloske koristi

Ogromna veéina svetskih naucnika iz oblasti ekologije, slaze se da su
ljudske aktivnosti glavni uzro¢nici promene klime i globalnog otopljavanja. Prema
njihovim tvrdnjama, ugljen-dioksid, metan, sumporni i azotni oksidi, koji se
emituju sagorevanjem energenata u industrijskim postrojenjima, termoelektranama,
toplanama, domacinstvima, javnim zgradama i automobilima, dovode do efekta
»staklene baste*, koji ima za posledicu porast prosecne temperature u atmosferi.
Takode, sagorevanjem energenata stvaraju se jo$ neki Stetni nusproizvodi kao Sto
su pepeo, ziva i druga toksi¢na jedinjenja u manjim koli¢inama.

Jedan od nacina za ostvarenje smanjenja emisije Stetnih gasova i Cestica
jeste i primena mera energetske efikasnosti gde god je to moguce. U Srbiji se
energija najve¢im delom proizvodi iz neobnovljivih izvora. Prirodno je ocekivati
da bi usled smanjenja potrosnje energije doslo i do smanjenja zagadenja. U tabeli 2
je dato poredenje produkata sagorevanja energenata.

Gasovi i ¢vrste Cestice, osim §to doprinose efektu ,,staklene baste”, dovode
i do brojnih drugih nezeljenih posledica po zdravlje ljudi i stanje ekosistema.

Gasovi staklene baste poput ugljen-dioksida, azotnih i sumpornih oksida,
kao i ¢vrste Cestice imaju svoju trziSnu vrednost. Ova vrednost ne zavisi od njihove
upotrebne vrednosti, ve¢ se formira na jedan specifi¢an nacin.

Sirom sveta postoje posebne berze $tetnih gasova. Na primer, u okviru
Evropskog sistema trgovine emisijom Stetnih gasova, Evropska unija dodeljuje
dozvole o nivou zagadenja drzavama ¢lanicama, kako bi udovoljila obavezama
preuzetim po protokolu iz Kjota. Potom, drzave same propisuju kvote odredenim
industrijama koje emituju najvise Stetnih gasova u atmosferu. Kompanije koje
emituju manje koli¢ine od onih koje su naznacene u dozvolama mogu razlikom na
trzi$tu trgovati sa kompanijama koje prelaze zadata ograniCenja, ¢ime se svakoj
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kompaniji, koja vodi racuna o ekoloSskom zagadenju, obezbeduje povoljniji
finansijski tretman (Raki¢ 2008, 2). Sli¢ne berze postoje i u Sjedinjenim Drzavama,
Kanadi, Japanu, Rusiji i dr.

Tabela 2: Specifi¢na emisija Stetnih gasova i Cestica tokom sagorevanja energenata

Produkti sagorevanja
Energent
CO, SO, NO, Cvrste Cestice
Lignit 2,3 kg COy/kg 51 g SO,/kg 3,5 gNO/kg 92 g Ces./kg
Drvo 1,4 kg COy/kg 0,2 g SO, /kg 1,4 g NOy/kg 15,3 g Ces./kg
Nafta 3,2 kg COykg 18,8 g SO,/kg 5,6 g NO/kg 1,2 g Ces./kg
_ggsr‘“’d“' 1,92 kg COy/nm’ | 0gSOynm’® | 448 gNO/nm® | 0 g Ces/nm’

Izvor: U.S. Environmental Protection Agency 2011

Cene na berzi se formiraju na bazi ponude i traznje. Medutim, kao polazna
osnova za formiranje cene, sluZze procene o troSkovima saniranja buduéih
zagadenja vazduha i ekosistema uopste, naruSavanja zdravlja ljudi, nepovoljnih
uticaja na turizam itd.

Izracunavanje ekoloskih usSteda kod zagrevanja prostora pocinje od
procene smanjenja potro$nje energenata za grejanje objekta, koje nastaje primenom
neke od mera energetske efikasnosti (izrazeno u mernim jedinicama energenta).
Razlika u koli€ini potroSenih energenata, zatim se mnozi vrednostima specifi¢nih
emisija Stetnih gasova datih u tabeli 2. Na taj nacin se dobija ukupna koli¢ina
sacuvanih gasova i Cvrstih Cestica. U narednom koraku, ova koli¢ina se mnozi
aktuelnom cenom gasa po jedinici mere na svetskom trzistu Stetnih gasova. Ovim
putem se dolazi do novcano izrazene ukupne ustede koja nastaje smanjenjem
emisije Stetnih gasova.

U Srbiji je u 2009. proizvedeno 36.112 GWh elektricne energije. Veci deo,
ta¢nije 25.019 GWh (70%), proizvedeno je radom termoelektrana koje kao pogonsko
gorivo koriste ugalj (Ministarstvo rudarstva i energetike RS 2009, 6). Sagorevanjem
jednog kilograma uglja u termoelektrani, proizvede se oko 2 kWh struje (U.S.
Energy Information Administration 2011). Uz pomo¢ tabele 2, moze se zakljuciti da
se prilikom proizvodnje 1 MWh struje u termoelektrani emituje 1,15 tona ugljen-
dioksida, 25,5 kg sumpor-dioksida, 1,75 kg azotnih oksida i oko 46 kg Cvrstih
Cestica. Preporucljivo je sve koli¢ine emitovanih gasova mnoziti sa 0,7 (30% energije
se proizvodi u hidroelektranama, koje ne emituju Stetne gasove i Cestice).

Prva faza u postupku izracunavanja ekoloskih uSteda racionalnim
koris¢enjem elektricne energije jeste prikupljanje podataka o ukupnoj potrosnji,
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kao i potros$nji po uredajima u zgradi (izrazeno u kWh ili MWh godisnje). U
sledecoj fazi se izracunava godisSnja razlika izmedu potrosnje struje pre i posle
primene mera energetske efikasnosti. Ova razlika, koja je izrazena u kWh ili MWh
se zatim prevodi u koli¢inu Stetnih gasova, koji bi bili emitovani da je data koliCina
struje morala biti proizvedena. Ukupna koli¢ina sacuvanih gasova se potom mnoZzi
njihovom cenom na svetskom trzistu.

7.3 DruStvene koristi

Mnoge javne zgrade i domacinstva se suocavaju sa problemom niskih
temperatura u zgradi tokom zime, kao i previsokih temperatura tokom leta. Ove
zgrade, troSe relativno velike koli¢ine energije za zagrevanje ili hladenje, a opet ne
uspevaju da postignu optimalnu sobnu temperaturu. Realizacijom projekta
energetske efikasnosti ostvaruje se usteda u potrosnji energije, ali se i poboljSava
stanje ugodnosti u objektu obuhvacenim projektom. Projekat energetske efikasnosti
Cesto ima za rezultat podizanje sobne temperature, eliminisanje promaje i
prokiSnjavanja, kao i lakSu upravljivost sistema grejanja. Efekti primenjenih mera
energetske efikasnosti na krajnje korisnike su:

e Bolji komfor za korisnike objekta;

o  Uticaj na zdravlje korisnika;
o  Uticaj na produktivnost zaposlenih;
o  Osecaj ugodnosti u objektu.

e Podizanje svesti stanovniStva o racionalnoj potroSnji energije.

7.3.1 Uticaj na zdravlje

Neadekvatni uslovi u objektu su Cesto uzrok jednog broja zdravstvenih
tegoba kod korisnika tog objekta. Niska temperatura, vlaga i promaja pogoduju
razvoju infekcija disajnih puteva i upala zglobova i drugih unutra$njih organa.
Vecina obolelih se javlja lekaru opste prakse, traze¢i medicinsku pomo¢, pri cemu
svaki medicinski pregled u drzavnim zdravstvenim ustanovama i lekovi izdati na
recept optere¢uju budzet Republike Srbije.

U Srbiji nije do sada radena analiza korelacije izmedu neadekvatnih uslova
u objektu i broja obolelih od neke od gore pomenutih bolesti. Stoga je u cilju
kvantitativne procene uticaja uslova u objektu na korisnike, jedino moguce koristiti
empirijske podatke iz proslosti, te na osnovu njih napraviti procenu smanjenja
broja obolelih nakon primene mera energetske efikasnosti.

Kada su skole u pitanju, ukoliko temperatura u objektu ne prelazi 5 °C,
moze se pouzdano tvrditi da veliki broj izostanaka nastaje kao direktna posledica
neadekvatnih termalnih uslova. Lekar opSte prakse obi¢no u sklopu terapije,
propisuje i mirovanje u trajanju od nedelju dana. Tokom tih nedelju dana uéenik
napravi oko 30 izostanaka. Ukoliko je cena lecenja 5 € (pregled + lekovi na recept),
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moze se re¢i da jedan izostanak kosta drzavu 0,16 €. Kada se razlika izmedu
postojeceg i prosecnog broja izostanaka u Skolama pomnozi troskovima izostanka,
dobijaju se ukupne moguce ustede ovog tipa u skoli, koje bi nastale primenom
mera energetske efikasnosti.

Kada su procene o sprecavanju nastanka drugih bolesti u pitanju, potrebno
je u saradnji sa strucnjacima zastite na radu proceniti koliko je korisnika ugrozeno
neadekvatnim uslovima. Npr. koliko je sluzbenika u kancelariji izloZeno promaji,
tj. koliko njih moze u doglednoj buduénosti odsustvovati sa posla zbog ukocenosti
i bola u misi¢ima. Pomnozi li se njihov broj troSkovima lecenja, dobi¢e se novcano
izrazena vrednost usteda koje bi nastale primenom mera energetske efikasnosti.

7.3.2 Uticaj na produktivnost

Brojna istrazivanja su dokazala da temperatura u radnim prostorijama ima
znacajan uticaj na produktivnost zaposlenih. Previsoka ili preniska radna
temperatura uzrokuje porast greSaka u radu, sporiju realizaciju posla, ucestale
povrede i sl.

U svetu je radeno nekoliko studija o uticaju temperature na produktivnost.
Rezultati ovih studija su prikazani na slici 4, pri ¢emu su na desnoj strani oznaceni
autori 1 godina studije.

Slika 4: Uticaj temperature na produktivnost

X —— Berglund 1990

3 —-o— Wyon 1996

."3 —— Pepler 1968, combined
g -+ Johansson 1975, combined
= —=— Niemela 2002

E —o— Niemela 2001

-8 —— Federspiel 2002

S —=— Link & Pepler 1970

.“E’, - Meese et al. 1984

© - Model

o

©

o

o

Temperatura (u C°)

Izvor: Seppanen et al. 2005, 683
Primenom mera energetske efikasnosti ostvaruju se optimalni termalni
uslovi za rad u objektu. Porast produktivnosti koji bi nastao u takvim uslovima,

zavisi prvenstveno od prirode posla koji se obavlja u zgradi obuhvacenoj
projektom.
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7.3.3 Osecaj ugodnosti

Smatra se da je za prijatan boravak u objektu neophodno ostvariti sobnu
temperaturu od 20 °C do 22 °C. Nedostizanje ili premasSivanje ove temperature,
¢ini boravak u objektu u najmanju ruku neugodnim. Stoga se moze reci da je osecaj
ugodnosti vazan razlog zbog koga korisnici primenjuju mere energetske
efikasnosti.

Komfor je psiholosko stanje zadovoljstva termalnim uslovima u objektu.
Osim termalnih uslova, komfor u slucaju projekata energetske efikasnosti moze
obuhvatiti 1 ose¢aj zadovoljstva zbog smanjenja zagadenja Zivotne sredine.

Koristi poput ugodnosti korisnika objekta i zadovoljstva ocuvanjem
zivotne sredine je tesko kvantifikovati, jer su subjektivni osecaji neopipljivi. Stoga
je za potrebe novCanog izrazavanja subjektivnih osecaja neophodno primeniti
metod dodate vrednosti za korisnika (engl. consumer surplus) (Friedman 1986,
109-112). Osnova ovog metoda lezi u teoriji korisnosti. Naime, prema ovoj teoriji,
korisnost oznacava zadovoljenje, subjektivni uzitak ili korist koju korisnik ima
konzumiraju¢i neko dobro ili uslugu (von Neumann 1953, 15-30). Korisnici, u
zavisnosti od situacije u kojoj se nalaze, imaju razli¢it subjektivni ose¢aj prema
istom materijalnom dobru. Plasticno prikazano, to bi znacilo da ¢asa vode ima
razlicitu korisnost za Coveka u pustinji i coveka koji se davi u moru. Ukoliko
korisnici ne poseduju neko materijalno dobro, moZze im se postaviti pitanje, koliko
su spremni da plate da bi ga posedovali (engl. willingness to pay - WTP)
(Hanemann 1991, 635). U slucaju projekata energetske efikasnosti, WTP oznacava
iznos novcanih sredstava koji su korisnici zgrade spremni da izdvoje za primenu
mera energetske efikasnosti. Iznos ovih sredstava najceSée odstupa od trziSne
vrednosti mera energetske efikasnosti. Ovo odstupanje moze biti pozitivno ili
negativno. Ukoliko je re¢ o negativnom odstupanju, tj. trziSna vrednost je veéa od
WTP, tada nije opravdano realizovati projekat. Kada je WTP vec¢a od trziSne
vrednosti, pozitivno odstupanje u ovom slucaju predstavlja dodatnu vrednost za
korisnika, tj. veli¢inu nematerijalnih koristi koje korisnici potencijalno mogu da
uzivaju nakon realizacije projekta.

Kod vecih projekata, pozeljno je sprovesti ovu analizu i ukljuditi je u
procenu opravdanosti realizacije projekta. Svajcarski Savezni Tehnologki
Institut iz Ciritha i Univerzitet u Luganu sproveli su 2005. godine sli¢no
istrazivanje na uzorku od 305 domacinstava. Rezultati istrazivanja, koji su
prikazani u tabeli 3, pokazuju kolika su sredstva (izrazena kroz procenat
vrednosti objekta) korisnici u Svajcarskoj spremni da izdvoje za primenu neke
od mera energetske efikasnosti.
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Tabela 3: WTP za mere energetske efikasnosti u Svajcarskoj

Mera energetske efikasnosti WITP (izrjf::;::ol; t?g;;iﬁ::;la RZiine
Izolacija prozora 1%
Ugradnja novih prozora 13%
Termo-izolacija zidova 7%
Krecenje fasade 3%
Modernizacija sistema ventilacije 8%

Izvor: Banfi et al. 2008, 514

Vrednosti WTP dobijene istrazivanjem su prilicno visoke. Naime, trziSna
vrednost ponudenih mera energetske efikasnosti je znatno manja od WTP. Visoka
dodatna vrednost za korisnika u Svajcarskoj je posledica prevashodno vece teznje
za komforom zbog ostrije klime, kao i razvijene ekoloske svesti stanovnistva.
Pretpostavka je da su gradani Srbije spremni manje da plate za mere energetske
efikasnosti, prvenstveno zbog nedovoljne informisanosti o prednostima mera
energetske efikasnosti, slabo razvijene ekoloske svesti, male platezne moci i blaze
klime.

7.3.4 Podizanje svesti stanovnistva o energetskoj efikasnosti

Realizacija projekata energetske efikasnosti moze pozitivno delovati na
svest stanovniStva o racionalnoj potro$nji energije i zastiti Zivotne sredine. Svaki
realizovani projekat uz odgovaraju¢u promociju moze biti korak blize ostvarenju
energetski efikasnog drustva.

Dosadasnju praksu realizacije projekata energetske efikasnosti u Srbiji su
pratile i odredene promotivne aktivnosti. One su obic¢no bile deo Sire kampanje za
podizanje svesti stanovniStva o prednostima primene mera energetske efikasnosti.
Neke od promotivnih aktivnosti kori§¢enih u ovu svrhu su plasiranje informacija u
medije o realizovanom projektu energetske efikasnosti u javnoj zgradi, postavljanje
table ispred zgrade sa opisom primenjenih mera, predavanja u Skolama o
energetskoj efikasnosti itd.

Tesko je proceniti efekte promotivnih aktivnosti na ukupno podizanje
svesti stanovniStva o energetskoj efikasnosti. Razlog tome je sinergetski efekat koji
se ostvaruje primenom vise vrsta promotivnih aktivnosti istovremeno. Koristi od
podizanja svesti stanovnistva se manifestuju u vidu povecanog broja realizovanih
projekata energetske efikasnosti. Uticaj odredene promotivne aktivnosti u okviru
konkretnog projekta je moguée izmeriti isklju¢ivo na osnovu iskustvene procene.
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8. Zakljucak

Energetska efikasnost u zgradarstvu predstavlja skup mera i nacina
ponasanja koji imaju za cilj manju potro$nju energije uz isti ili veci zivotni komfor
korisnika zgrade. Ovaj koncept je preko tri decenije poznat u Zapadnoj Evropi. U
Srbiji su projekti energetske efikasnosti u zgradarstvu poceli da se u ve¢oj meri
realizuju tek pre desetak godina. Stoga i ne Cudi §to je Srbija medu poslednjim
zemljama u Evropi u ovoj oblasti. Prvi koraci u smeru unapredenja energetske
efikasnosti su ucinjeni, ali je ostalo jo§ mnogo posla kako bi Srbija postala
energetski efikasna zemlja. U narednoj deceniji se ocekuje intenzivna primena
mera energetske efikasnosti u velikom broju zgrada stambenog i tercijarnog
sektora, a samim tim i ulaganje velikih finansijskih sredstava. Kako bi troSenje
ovih sredstava bilo Sto efikasnije, ali i kako bi se sagledali svi finansijski i
nefinansijski efekti realizacije projekata ovog tipa, preporucljivo je koristiti
projektni pristup, uokviru nje, cost-benefit analizu.

U svetu u kome se neobnovljivi izvori energije ubrzano iscrpljuju, a
zagadenje predstavlja sve vecu pretnju, Covecanstvo je prinudeno da se u cilju
sopstvenog opstanka okrene racionalnoj potrosnji energije. Povecanjem ucestalosti i
produbljivanjem ekonomskih i ekoloskih problema, realizacija projekata energetske
efikasnosti sve viSe dobija na ceni sa stanovista drustvene zajednice. Cost-benefit
analiza ¢e upravo zato i u buduénosti biti veoma primenljiva u ovoj oblasti.
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THE POSSIBILITIES OF APPLICATION OF COST-BENEFIT
ANALYSIS TO ENERGY EFFICIENCY PROJECTS IN BUILDINGS

Abstract: The huge losses of energy in buildings in Serbia, has largely
negative impact on the economy and standard of living. The solution could
be greater use of energy efficiency measures in the whole country. Each
project of energy efficiency in buildings can bring significant benefits to both
investors and the community. With proper implementation of cost-benefit
analysis, the costs and benefits resulting from implementation of projects of
this type, can be recognized and measured from the standpoint of the
community.

Keyword: Cost-benefit analysis, energy efficiency, buildings, projects.
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