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Akcijski plan energetski odrzivog razvitka Grada Karlovca

1 Grad Karlovac

Grad Karlovac se smjestio u srcu Hrvatske na mjestu gdje se dotiCu nizinski i gorski dijelovi, na sutoku
Cetiri rijeke - Korane, Kupe, Mreznice i Dobre. Danasnje gradsko podrucje Karlovca zauzima povrsinu
od 402 km?, na kojoj prema Popisu iz 2011. godine Zivi 58 095 stanovnika. Grad Karlovac ¢ine sljedeca
53 naselja: Banska Selnica, Banski Moravci, Blatnica Pokupska, Brezova Glava, BreZani, Brodani,
Cerovac Vukmanicki, Donja Trebinja, Donje Mekusje, Donje Pokupje, Donji Sjeni¢ak, Gornja Trebinja,
Gornje Stative, Gornji Sjeni¢ak, Gorscaki, Husje, Ivanici¢i Pokupski, Ivankovi¢ Selo, Ivosevi¢ Selo,
Kamensko, Kablar, Karasi, Karlovac, Klipino Brdo, Kljaji¢ Brdo, Knez Gorica, Kobili¢ Pokupski,
Konjkovsko, Koritinja, Ladvenjak, Lipje, Luka Pokupska, Mahi¢no, Manjeroviéi, Oki¢, Popovi¢ Brdo,
Priselci, Rec¢ica, Ribari, Skakavac, Slunjska Selnica, Slunjski Moravci, Sebreki, Si§ljavi¢, Tusilovi¢,
Tuskani, Udbinja, Utinja, Vodostaj, Vukmani¢, Vukoder, Zadobarje, Zagraj i Zamrsje.

Slika 1.1 Grad Karlovac |

Od obrazovnih institucija na podrucju Grada se nalazi 11 osnovnih skola, 10 srednjih skola i jedna
visokoskolska ustanova (Veleudiliste u Karlovcu).

Karlovac je kriziSte najvaznijih prometnica koje povezuju primorsku i panonsku Hrvatsku. Osim
povijesnih cesta Karolina (Karlovac - Bakar, gradena 1726.-1733. godine), Josephina (Karlovac-Senj,
gradena 1775.-1779. godine) i Louisiana (Karlovac-Rijeka, 1805.-1813. godine), kroz Karlovac prolazi
suvremena autocesta koja povezuje Srednju Europu i podunavske zemlje s Jadranskim morem.
SrediSnja kulturna institucija u Gradu je Gradsko kazaliSte Zorin Dom, s bogatim dramskim, glazbenim
i likovnim programom tijekom citave godine.

Od kulturnih znamenitosti Grada, vazno je spomenuti Glazbenu skolu osnovanu davne 1804. godine,
Gradsku biblioteku Ilvan Goran Kovaci¢, Galeriju Vjekoslav Karas, Muzej Domovinskog rata, Etno
galeriju Zunac, te Centar za ekspedicionizam, istraZivanje i kulturu brac¢a Seljan. Za uspje$ni
gospodarski razvitak Grada Karlovca od velikog su znacaja sljedece tvrtke: Alstom Hrvatska,
Karlovacka pivovara d.d., Karlovacka mljekara d.d. i Lola Ribar d.d. Nadalje, Grad Karlovac se sve vise
okrece i razvitku turizma koji postiZe sve bolje rezultate. Ve¢ tradicionalno, svake se godine krajem
ljeta odrzavaju Karlovacki dani piva, manifestacija koja ima brojne poklonike u samom Gradu kao i u
uzoj i Siroj okolici.
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2 Uvod
2.1 Sporazum gradonacelnika (engl. Covenant of Mayors)

Usvajanjem Europske energetske politike u 2007. godini postavljeni su temelji za aktivno
sudjelovanje regionalne i lokalne uprave u energetskom razvitku zemalja clanica Europske unije.
Pokretanjem inicijative Sporazum gradonacelnika, Europska komisija je jos jednom istaknula vaznost
donosenja ispravnih odluka i pokretanja projekata odrZivog energetskog razvitka na lokalnim,
gradskim razinama za razvitak Citave drzave na nacelima odrzZivosti, energetske ucinkovitosti i zastite
okolisa. Osnovni je cilj pokretanja inicijative Sporazum gradonacelnika povezati gradonacelnike
energetski osvijestenih europskih gradova u trajnu mrezu gradova koji ¢ée zajednickim radom i
naporima izgraditi energetski odrZzivu Europu. Sporazum gradonacelnika (u daljnjem tekstu
Sporazum) je, ustvari, odgovor naprednih europskih gradova na izazove globalne promjene klime, te
prva i najambicioznija inicijativa Europske komisije koja izravno potice lokalne vlasti i gradane na
njihovo aktivno ukljucivanje u zajedni¢ku borbu protiv globalnog zatopljenja. Potpisivanjem
Sporazuma gradonacelnici se obvezuju na provedbu konkretnih mjera energetske ucinkovitosti koje
¢e omoguciti ispunjavanje osnovnih ciljeva Europske energetske politike do 2020. godine:

o smanjenje emisije staklenickih plinova za 20%,

o povecanje energetske ucinkovitosti za 20%,

o povecanje udjela obnovljivih izvora energije na 20%,
o povecanje udjela biogoriva u prometu na 10%.

Sporazumom su definirane i konkretne obveze potpisnika:

e Informiranje gradana o moguénostima i prednostima koriStenja energije na ucinkoviti nacin;

e Organiziranje Energetskih dana ili Dana Sporazuma gradova, u suradnji s Europskom
komisijom i dionicima;

e Prisustvovanje i doprinos godisnjim Konferencijama gradonacelnika EU o energetski odrzivoj
Europi;

e Razmjena iskustava i znanja s drugim gradovima i op¢inama;

e |zrada Akcijskog plana energetski odrZivog razvitka grada do 2020. godine (engl. Sustainable
Energy Action Plan - SEAP - u nastavku Akcijski plan) u skladu s priru¢nikom Europske
komisije Kako izraditi Akcijski plan?;

e |zrada Referentnog inventara emisija CO, (u nastavku Inventar) kao temelja za izradu
Akcijskog plana;

e Provedba konkretnih mjera smanjenja emisija CO, identificiranih u Akcijskom planu;

Osiguranje potrebnog stru¢nog potencijala za provedbu Akcijskog plana;

Kontrola i prac¢enje uspjesnosti i dinamike provedbe Akcijskog plana;

Podnosenje izvijeSca o realizaciji Akcijskog plana Europskoj komisiji svake dvije godine;
Redovno informiranje lokalnih medija o rezultatima provedbe Akcijskog plana.

Sporazumu je do sredine travnja 2012. godine pristupilo 3 763 gradova sa svojih 160 030 238
stanovnika, a interes za pristupanjem novih gradova sve je veci. Uz vise od 3 700 europskih gradova,
Sporazumu su pristupili i gradovi iz Argentine, Novog Zelanda i Kirgistana. Od hrvatskih gradova
inicijativi su se prvi tijekom 2008. godine pridruZili Zagreb, Rijeka i lvani¢ Grad, a do danas Sporazum
je potpisalo 38 gradova.
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Hrvatski gradovi potpisnici Datum pristupanja
Zagreb 30.10.2008.
Rijeka 10.02.2009.
Ivani¢ — Grad 24.02.2009.
Klanjec 24.09.20009.
Ozalj 25.11.2009.
Duga Resa 17.12.2009.
Pregrada 01.02.2010.
Karlovac 16.02.2010.
Jastrebarsko 09.03.2010.
Sisak 09.03.2010.
Velika Gorica 15.03.2010.
Zapresié 16.03.2010.
Samobor 22.07.2010.
Koprivnica 29.07.2010.
Sveti Ivan Zelina 06.12.2010.
Opatija 08.12.2010.
Sveta Nedelja 15.12.2010.
Kastav 24.02.2011.
Oprtalj 17.03.2011.
Buje 18.03.2011.
Brtonigla 07.04.2011.
Barban 13.04.2011.
Umag 14.04.2011.
Pula 26.04.2011.
Labin 16.05.2011.
Buzet 19.05.2011.
Rovinj 20.05.2011.
Krk 25.05.2011.
Gospic 01.07.2011.
Ogulin 08.07.2011.
Slunj 12.07.2011.
Krizevci 12.07.2011.
Bjelovar 14.10.2011.
Dugo Selo 03.11.2011.
Brdovec 15.11.2011.
GroZnjan 22.11.2011.
Osijek 06.12.2011.
Otocac 22.12.2011.
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Djeli¢ atmosfere ceremonije sve¢anog potpisivanja Sporazuma gradonacelnika 29. studenog 2011.
godine u Velikoj dvorani Europskog parlamenta u Briselu docarava slika 2.1.

Y U TV EPv e

Slika 2.1 Zajednicka fotografija svecanog potpisivanja Sporazuma gradonacelnika 29. studenog 2011:

2.2 Sto je Akcijski plan energetski odrzivog razvitka grada?

Akcijski plan energetski odrZivog razvitka grada predstavlja osnovni dokument koji, na temelju
prikupljenih podataka o zatecenom stanju, identificira i daje precizne i jasne odrednice za provedbu
projekata, mjera energetske ucinkovitosti, koriStenja obnovljivih izvora energije i ekolosko
prihvatljivih goriva na gradskoj razini, sa ciliem smanjenja emisije CO, za vise od 20% do 2020.
godine.

Akcijski plan je usmjeren na dugoroCne pretvorbe energetskih sustava unutar gradova te daje
mjerljive ciljeve i rezultate racionalnog gospodarenja energijom, smanjenja potrosnje energije,
primjena obnovljivih izvora energije te ekoloski prihvatljivih goriva i emisija CO,.

Obveze iz Akcijskog plana pokrivaju ¢itavo podrucje Grada, obuhvacdajuéi javne i privatne sektore
zgradarstva, prometa i javne rasvjete. Nadalje, Akcijski plan u svim svojim dijelovima treba biti
usuglasen s institucionalnim i zakonskim okvirima na EU, nacionalnoj i lokalnoj razini. Akcijski se plan
donosi za razdoblje do 2020. godine.

Potpisivanjem Sporazuma gradonacelnici se obvezuju na izradu Akcijskog plana energetski odrzivog
razvitka grada koji treba biti dostavljen Europskoj komisiji unutar razdoblja od jedne godine.

U cilju olakSavanja izrade ali i usporedivosti postignutih rezultata, Europska je komisija izradila
priruénik pod nazivom Kako izraditi Akcijski plan energetski odrZivog razvitka grada u sladu s kojim je
izraden i Akcijski plan Grada Karlovca (slika 2.2).
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Slika 2.2 Akcijski plan Grada izraden je prema Priru€niku Europske komisije

2.3 Metodologija pripreme, izrade, provedbe i pracenja Akcijskog plana

Proces izrade, provedbe i pracenja Akcijskog plana energetski odrZivog razvitka grada (u daljnjem
tekstu Proces) generalno se mozZe podijeliti u 6 glavnih koraka:
1. Pripremne radnje za pokretanje Procesa (politicka volja, koordinacija, strucni resursi,
dionici i dr.);
2. lzrada Akcijskog plana energetski odrzivog razvitka Grada;
Prihvadanje Akcijskog plana kao sluzbenog, provedbenog dokumenta Grada;
4. Provedba identificiranih mjera i aktivnosti prema Planu mjera i aktivnosti u skladu s
definiranim rasporedom i vremenskim okvirom;
5. Pradenje i kontrola provedbe identificiranih mjera prema Planu mjera i aktivnosti;
6. Priprema izvjestaja o realiziranim projektima iz Plana mjera i aktivnosti u vremenskim
intervalima od 2 godine.

w

Izrada Akcijskog plana energetski odrzivog razvitka grada, sukladno propisanoj metodologiji Europske
komisije, obuhvaca 8 glavnih metodoloskih cjelina:

1. Odabir referentne godine i provedba detaljnih energetskih analiza za sektore zgradarstva,

prometaijavne;

2. lzrada Referentnog inventara emisija CO, (engl. Baseline Emission Inventory - BEI);

3. Identifikacija mjera za smanjenje emisija CO, za sektore zgradarstva, prometa i javne

rasvjete;

4. Pridruzivanje sljedeéih parametara svakoj od identificiranih mjera: opis mjere, procjena
investicijskih troskova, procjena ocekivanih energetskih usteda u 2020. godini i procjena
smanjenja emisija CO, u 2020. godini;

Odredivanje mehanizama financiranja provedbe Akcijskog plana;
Procjena smanjenja emisija CO, za identificirane mjere do 2020. godine;
Pradenje i kontrola provedbe Akcijskog plana;

Preporuke Gradskoj upravi za uspjesnu provedbu Akcijskog plana.

PN
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U cilju identifikacije djelotvornih mjera ustede energije i smanjenja CO, do 2020. godine vazno je
prikupiti kvalitetne podatke o energetskom stanju i potrosnji energije za referentnu godinu, pri cemu
je prvi korak klasifikacija sektora energetske potro$nje. U skladu s preporukama Europske komisije,
sektori energetske potrosnje grada podijeljeni su nacelno na tri glavna sektora, a to su zgradarstvo,
promet i javna rasvjeta, od kojih se svaki dalje dijeli na nekoliko podsektora. Akcijski plan energetski
odrzivog razvitka moze, sukladno odluci lokalne samouprave i dostupnosti podataka, obuhvacati i
aktivnosti lokalne proizvodnje elektricne energije i kogeneracije (primjena obnovljivih izvora energije,
centralnih sustava grijanja i hladenja, i sl.), podruc¢je optimizacije energetskog sustava u izradi
prostorno planske dokumentacije, poticanje zelene javne nabave, sektor industrije i sli¢no.

2.4 Organizacijska struktura procesa pripreme, izrade, provedbe i pracenja Akcijskog
plana

Glavni preduvjet uspjesne realizacije Procesa je izgradnja djelotvorne organizacijske strukture u kojoj
¢e se od samog pokretanja Procesa znati tko, Sto, kako i u kojem vremenskim roku treba napraviti.
Od iznimne je vaZnosti na samom pocetku formirati radna i nadzorna tijela, te jasno definirati zadade.

Prvi korak u izgradnji organizacijske strukture za provedbu Procesa je imenovanje koordinatora.
Koordinator Procesa je klju¢na osoba Procesa koja od njegovog pokretanja donosi sve vazne odluke i
na Ciji se prijedlog osnivaju sva radna i nadzorna tijela potrebna za realizaciju prije opisanih osnovnih
koraka Procesa.

Nadzorna i radna tijela koja prema koracima provedbe Procesa treba osnovati su sljedeca:
e Energetski savjet;
e Radna grupa za provedbu Akcijskog plana.

Energetski savjet je nadzorno i savjetodavno tijelo koje treba osnovati u fazi pokretanja Procesa. U
cilju dobre komunikacije i pracenja cijelog Procesa prijedlog je da koordinator Procesa obnasa i
duZnost predsjednika Energetskog savjeta. Energetski savjet trebaju Ciniti predstavnici Gradske
uprave, glavnih dionika Procesa te istaknuti energetski struc¢njaci s dugogodiSnjim iskustvom iz
podrucja energetskog planiranja, graditeljstva i prostornog uredenja te prometa i komunalne
infrastrukture.
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3 Analiza energetske potrosnje u sektoru zgradarstva Grada u referentnoj
2009. godini

Za potrebe analize energetske potroSnje, sektor zgradarstva grada podijeljen je na sljedeée
podsektore:

zgrade u vlasnistvu Grada;
stambene zgrade - kuéanstva;
zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti na podrucju Grada.

Na temelju prikupljenih podataka, za podsektore zgradarstva Grada prikazani su sljedeéi parametri:

opdi podaci o podsektoru;

ukupna povrsina podsektora (m?);

broj objekata podsektora;

ukupna potrosnja elektri¢ne energije podsektora (kWh);
specifiéna potro$nja elektri¢ne energije podsektora (kWh/m?);
potrosnja elektricne energije za grijanje podsektora (kWh);
specifi¢na potro$nja elektricne energije za grijanje podsektora (kWh/m?);
ukupna potroénja prirodnog plina (m?);

specifi¢na potro$nja prirodnog plina podsektora (kWh/m?);
ukupna potrosnja loz ulja (l);

specifi¢na potro$nja loZ ulja (kWh/m?);

ukupna potroénja ogrjevnog drva (m>);

specifi¢na potro$nja ogrjevnog drva podsektora (kWh/m?);
ukupna potrosnja toplinske energije podsektora (MWh);
specifiéna potro$nja toplinske energije podsektora (kWh/m?).

3.1 Analiza energetske potrosnje u podsektoru zgrada u vlasnistvu Grada u 2009. godini

Analizom potrosnje elektricne i toplinske energije za 2009. godinu obuhvacdene su sljedeée kategorije
unutar podsektora zgrada u vlasnistvu Grada:

Skolske i odgojne ustanove (vrti¢i i osnovne $kole);
Zgrade uprave (gradska uprava i mjesna samouprava);
Objekti i uredi gradskih tvrtki i

Kulturne ustanove.

Kategorija zgrada u vlasnistvu Grada broji 80 objekata ukupne povrsine 49 813 m2. U 2009. godini u
objektima ove kategorije potroseno je 1 442 019,86 kWh elektricne energije, Sto daje specificnu
potro3nju od 28,95 kWh/m?2.

U 2009. godini u objektima ove kategorije potroseno je 8 363 192,36 kWh toplinske energije, Sto daje
specifiénu potrodnju od 169,77 kWh/m?2. Na slici 3.1 prikazane su specificne potro$nje elektri¢ne i
toplinske energije u zgradama u vlasnistvu Grada.
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Slika 3.1 Specifi¢ne potrosnje elektri¢ne i toplinske energije u zgradama u vlasnistvu Grada

Parametri potrosnje toplinske energije podsektora zgrada u vlasnistvu Grada prikazani su u tablici
3.1

Tablica 3.1 Parametri potrosnje toplinske energije u podsektoru zgrada u vlasnistvu Grada

B Ukupna grija?a povrsina Potrosnja toplinske energije ?pecifiéna QQtroénja ,
(m”) (kwh) toplinske energije (kWh/m®)

Loz ulje 18 323 3848 759 210,05

Ogrjevno drvo 2162 220570 102,00

Elektricna energija 4614 655 595 142,10

Prirodni plin 7 445 1093 346 146,86

Toplana 16 719 2544922 152,22

Ukupno 49 263 8363 192 169,77

U zgradama u vlasnistvu Grada kao energent za grijanje koriste se loz ulje, toplana, prirodni plin,
elektricna energija i ogrjevno drvo.
Struktura koristenih energenata za grijanje zgrada u vlasnistvu Grada prikazana je na slici 3.2.

Committed to urban
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Struktura koristenih energenata za grijanje u zgradama u vlasnistvu
Grada

3%

M Elektri¢na energija
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m Toplana

Slika 3.2 Struktura koriStenih energenata za grijanje zgrada u vlasniStvu Grada

Struktura ukupne potro3nje energije podsektora zgrada u vlasnistvu
Grada

M Elektri¢na energija
2%

H Ogrjevno drvo

H Loz ulje

M Plin

B Toplana

Slika 3.3 Struktura ukupne potrosnje energije podsektora zgrada u vlasnistvu Grada

Provedena energetska analiza podsektora zgrada u vlasnisStvu Grada za 2009. godinu pokazuje da
zgrade u vlasnistvu Grada imaju visoke potencijale usteda posebno toplinske energije. Preporuka je
da se prvo u objektima provedu detaljni energetski pregledi i predloZe odgovaraju¢e mjere
energetske ucinkovitosti. U ukupnoj potrosnji energije podsektora zgrade u vlasnistvu Grada loz ulje
je najznacajniji energent s udjelom od 39%, zatim slijedi toplana s udjelom u ukupnoj potrosnji od
26%, elektri¢na energija u iznosu od 22%, te prirodni plin u iznosu od 11% i ogrjevno drvo u iznosu od

energentom (npr. prirodnim plinom, pe¢ima na pelete, drvnu sjecku i dr.).
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3.2 Analiza energetske potrosnje stambenog sektora Grada u 2009. godini

Ukupna povriina objekata u stambenom sektoru Grada u 2009. godini iznosi 1 835 483 m?. U 2009.
godini na podrucju Grada Karlovca bilo je ukupno 25 780 kucanstava. Prema sluzbenim podacima
Elektre Karlovac, 2009. godine u stambenom sektoru Grada je potroseno 73 419 320 kWh elektricne
energije, $to daje specifi¢nu potrosnju od 40 kWh/m?.

Prema podacima iz Grada i Popisu stanovnistva iz 2001. godine, najveci dio kuéanstava grije se na
ogrjevno drvo. Dio kuéanstava u uzem centru Grada priklju¢eno je na toplanu, dio se grije iz vlastitih
kotlovnica na loZ ulje, a maniji dio elektricnom energijom i prirodnim plinom.

Podaci o potrosnji toplinske energije iz gradske toplane dobiveni su iz Toplane d.o.o. Karlovac, a izvor
podataka o potrosnji prirodnog plina je Montcogim Plinara, DP Karlovac. PotroSnja ostalih
energenata procijenjena je prema Popisu stanovnistva 2001. godine te ocekivanoj specifi¢noj
potroénji toplinske energije koja za objekte navedene namjene iznosi oko 180 kWh/m?. U tablici 3.2
dani su parametri potrosnje toplinske energije u stambenom sektoru Grada.

Tablica 3.2 Parametri potro$nje toplinske energije u stambenom sektoru Grada

B Ukupna grija?a povrsina Potrosnja toplinske energije §peciﬁéna p"otroénja ,
(m?) (kWh) toplinske energije (kWh/m°)

Prirodni plin 6 509 1171700 180

Loz ulje 577 988 104 037 826 180

Ogrjevno drvo 734 193 132154776 180

Elektricna energija 108 354 19 503 654 180

Toplana 408 439 65 115 515 159,43

Ukupno 1835483 321983471 175,42

Ukupna potrosnja toplinske energije u podsektoru ku¢anstva iznosi 321 983 471 kWh.

Na slici 3.4 prikazana je zastupljenost pojedinih energenata za grijanje u ku¢anstvima Grada Karlovca.
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Zastupljenost pojednih energenata za grijanje u kucanstvima
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Slika 3.4 Udio pojedinih energenata za grijanje u stambenom podsektoru Grada

Analiza energetske potrosnje stambenog podsektora Grada pokazuje veliki potencijal energetskih
uSteda, osobito toplinske energije. Imajuéi u vidu da su prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, u ovisnosti o obliku zgrade, specificne potrosnje
toplinske energije za nove stambene zgrade, ograni¢ene na 51 do 95 kWh/m?, jasno je da postojeci
stambeni fond trosi znacajno vise i da e trebati poduzeti brojne mjere energetske ucinkovitosti u
cilju racionalizacije potrosnje i u konacnici, smanjenje emisija CO, za viSe od 20% do 2020. godine.

3.3 Analiza energetske potrosnje u podsektoru komercijalnih i usluznih djelatnosti Grada
u 2009. godini

Podsektor komercijalnih i usluznih djelatnosti obuhvaca objekte ukupne povr$ine 2 555 593 m”’.
Podaci o povrsini dobiveni su iz Grada prema ra¢unima za naplatu komunalne naknade.

Iz Elektre Karlovac su dobiveni podaci o ukupnoj potrosnji elektricne energije na podrucju Grada. U
2009. godine u komercijalnom i usluznom sektoru Grada je potroseno 76 667 787,60 kWh elektricne
energije, $to daje specifiénu potronju od 30 kWh/m?.

Zgrade u podsektoru komercijalnih i usluznih djelatnosti na podrucju Grada griju se ve¢inom loZ
uljem i ogrjevnim drvom. Podaci o potrosnji toplinske energije iz gradske toplane dobiveni su iz
Toplane d.o.o. Karlovac, a izvor podataka o potrosnji prirodnog plina je Montcogim Plinara, DP
Karlovac. Podaci o potrosnji ostalih energenata modelirani su sukladno podacima prema Popisu
stanovnisStva iz 2001. godine te procijenjeni na temelju pretpostavljene iskustvene specifi¢ne
potro$nje od 180 kWh/m? za grijanje objekata slicne namjene.

U tablici 3.3 dani su parametri potrosnje toplinske energije u zgradama podsektora komercijalnih i
usluznih djelatnosti na podrucju Grada.
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Tablica 3.3 Parametri potro3nje toplinske energije u podsektoru zgrada komercijalnih i usluznih djelatnosti

Enereent Ukupna grijana povrsina Potrosnja toplinske energije Specificna potrosnja
& (mz) (kWh) toplinske energije (kWh/m?)

Prirodni plin 28 253 5085 600 180

LoZ ulje 1201129 216 203 161 180

Ogrjevno drvo 1137959 204 832 667 180

Elektricna energija 64 495 11 609 037 180

Toplana 123 757 17 119536 138,33

Ukupno 2555593 454 850 002 177,98

Na slici 3.5 prikazana je zastupljenost pojedinih energenata za grijanje u komercijalnom i usluznom
sektoru.

Zastupljenost pojednih energenata za grijanje u komercijalnom i
usluZznom sektoru

3% 4% 1%

M Prirodni plin

H LoZ ulje

m Ogrjevno drvo

M Elektri¢na energija

B Toplana

Slika 3.5 Udio pojedinih energenata za grijanje u komercijalnom i usluznom podsektoru Grada

U sektoru komercijalnih i usluznih djelatnosti kao energenti za grijanje se koriste loZ ulje (47%),
ogrjevno drvo (45%), toplana (4%), elektricna energija (3%) i prirodni plin (1%).

Analiza energetske potrosnje komercijalnog i usluznog podsektora Grada, takoder pokazuje veliki
potencijal energetskih uSteda posebno toplinske energije. Generalni je prijedlog, zamijeniti
kotlovnice na loZ ulje kotlovnicama na biomasu.
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3.4 Zakljucak

Prema rezultatima provedenih energetskih analiza u sektoru zgradarstva Grada, u apsolutnom iznosu
najvise energije trosi podsektor kucanstva, zatim komercijalnih i usluznih djelatnosti te podsektor
zgrada u vlasnistvu Grada (tablica 3.4).

Tablica 3.4 Struktura potrosnje energije sektora zgradarstvo po podsektorima

VRSTA B ek Ukupnimgc))vréina Poé:]ﬁrg\ji?et?kp\)ll\i/r;s)ke Po';r:jrngjia}eel(ib;c/ﬂ;:ne
ZGRADE U VLASNISTVU GRADA

UKUPNO 80 | 49 813 | 8363192 | 1442 020
STAMBENE ZGRADE - KUCANSTVA

UKUPNO | 25780 | 1835483 | 321983471 | 73419 320
ZGRADE KOMERCIJALNIH | USLUZNIH DJELATNOSTI

UKUPNO 2532 2 555593 454 850 002 76 667 788
UKUPNO 28392 4440 889 785 196 665 151529 127

Udjeli pojedinog podsektora u ukupnoj potrosnji elektricne energije sektora zgradarstva prikazani su
na slici 3.7, a toplinske na slici 3.8.

Udjeli potrosnje podsektora u ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije
sektora zgradarstvo

1%

B ZGRADE U VLASNISTVU
GRADA

B STAMBENE ZGRADE -
KUCANSTVA

ZGRADE KOMERCHALNIH |
USLUZNIH DJELATNOSTI

Slika 3.6 Struktura potrosnje elektri¢ne energije sektora zgradarstvo po podsektorima
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Udjeli potrosnje podsektora u ukupnoj potroénji toplinske energije
sektora zgradarstvo

1%

B ZGRADE U VLASNISTVU
GRADA

B STAMBENE ZGRADE -
KUCANSTVA

1 ZGRADE KOMERCIALNIH |
USLUZNIH DJELATNOSTI

Slika 3.7 Struktura potrosnje toplinske energije sektora zgradarstvo po podsektorima

Nacelni je zaklju¢ak provedene energetske analize sektora zgradarstva Grada da se provedbom raznih
mjera energetske ucinkovitosti mogu ostvariti znacajne energetske i ekoloske ustede.

Detaljni prikaz mjera ¢ija bi provedba rezultirala znatnim smanjenjem potrosnje toplinske i elektri¢ne
energije po podsektorima sektora zgradarstva Grada dan je u poglavlju 7.
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4 Analiza energetske potrosnje u sektoru prometa Grada u 2009. godini

Za potrebe analize energetske potrosnje sektor prometa Grada podijeljen je na sljedece podsektore:
e Vozni park u vlasnistvu Grada;
e Javni prijevoz na podrucju Grada;
e Osobna i komercijalna vozila.

Relevantni podaci za analize o potrosnji goriva u sektoru prometa prikupljeni su iz sljedecih izvora:
e Grad Karlovac;
e Ministarstvo unutarnjih poslova;
e Prijevoznicka poduzeca;
e HZ putnicki prijevoz.

Na temelju prikupljenih podataka, za sve podsektore prometa odredeni su sljedeci parametri:
e Opci podaci o podsektoru;
e Struktura voznog parka prema namjeni vozila;
e Klasifikacija vozila prema vrsti koriStenog goriva;
e Potrosnja raznih vrsta goriva po podsektoru i kategorijama vozila unutar sektora.

4.1 \Vozila u vlasnistvu Grada

Podsektor vozila u vlasnistvu Grada obuhvada vozila u vlasnistvu i koristenju Grada, gradskih tvrtki i
gradskih ustanova. Vozni park u vlasniStvu Grada ukljucuje osobne automobile te komercijalna vozila.
Ukupni broj osobnih vozila iznosi 60, a komercijalnih 88. Komercijalna vozila prvenstveno su
namijenjena za gospodarsku upotrebu, a obuhvadaju kategorije kombiniranih vozila te teretnih i
radnih vozila. Komercijalna vozila koriste se tijekom obavljanja poslova razlicitih djelatnosti.

Od ukupnog broja vozila u vlasnistvu Grada, 100 ih kao gorivo koristi dizel, a ostatak benzin. Ukupne
potrosnje goriva prikazane su u tablici 4.1.

Tablica 4.1 Potrosnje goriva vozila u vlasnistvu Grada

Vozila u vlasnistvu Grada Broj vozila DIZEL (l) MOTORNI BENZIN (l)
Dizelska 100 471 820,50 -
Benzinska 48 - 140 667,04
Ukupno 148 471 820,50 140 667,04

Struktura voznog parka u vlasnistvu Grada po kategorijama prikazana je na slici 4.1., dok je potro$nja
goriva kategorije vozila u vlasnistvu Grada prema vrsti goriva prikazana na slici 4.2.
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Struktura vozila u vlasnistvu Grada

H osobna vozila
W kombiniranavozila

= teretna i radna vozila

Slika 4.1 Struktura voznog parka vozila u vlasniStvu Grada po kategorijama

Struktura potrosnje goriva vozila u vlasnistvu Grada

M dizel

M benzin

Slika 4.2 Struktura potrosnje goriva podsektora vozila u vlasnistvu Grada prema vrsti goriva
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4.2 Javni prijevoz na podrucju Grada

Na podrucju Grada Karlovca javni se prijevoz odvija putem autobusnog, Zeljeznickog i taxi prometa.
Autobusni i taxi javni prijevoz imaju ulogu gradskog i medugradskog prijevoza, dok Zeljezni¢ki prijevoz
ima funkciju gradskog, medugradskog i medunarodnog prijevoza putnika i tereta.

4.2.1 Autobusni prijevoz

Na podrucju Grada Karlovca javni gradski prijevoz obavlja poduzece Autotransport Karlovac d.d.
Navedeni prijevoznik prometuje na ukupno 26 autobusnih linija (Grad-Bolnica Svaréa, Grad-Mala
Svaréa, Grad-Gaza, Grad-DreZnik, Grad-Gornje Mekusje, Grad-Donje Pokuplje, Grad-Pojatno, Grad-
Orlovac, Grad-Turanj, Grad-Mala Jelsa, Grad-Velika Jelsa, Grad-Hrneti¢, Grad-Mahi¢no, Grad-Tuskani,
Grad-Kobili¢, Grad-Kamensko, Grad-Zastinja, Grad-Stative, Grad-Zadobarje, Grad-Vucjak, Grad-
Seli$te, Grad-Knez Gorica, Grad-Sisljavi¢, Grad-Kablari, Grad-Gornji Sjeni¢ak, Grad-Utinja).

Strukturu voznog parka cine gradski, prigradski i medugradski autobusi, marki BMC PROBUS,
MERCEDES, MAN i SETRA, prosjecne starosti 6,5 godina. KoriSteno pogonsko gorivo je iskljucivo dizel,
a za sada ne postoje planovi nabavke novih autobusa na ekoloski prihvatljivija goriva — stladeni
prirodni plin, biodizel, otpadno jestivo ulje i sl. Na podrucju Grada Karlovca je smjesteno ukupno 187
autobusnih stajalista.

Tablica 4.2 Karakteristike voznog parka i potrosnja goriva u kategoriji javnog prijevoza

JAVNI PRIJEVOZ PUTNIKA NA PODRUCJU GRADA U 2009. GODINI

Br(?j vozila Bl e verdll Br. putr.ucklh mjesta Potroan? dizelskog Sizdai
(radnim danom) (radnim danom) goriva (1)
10 10 4143 658 157 644 525481

4.2.2 Taxi prijevoz

Taxi promet na podrucju Grada odvija se pomocu 5 vozila koja kao gorivo koriste dizel. Karakteristike
te relevantni podaci o taxi prijevozu na podrucju Grada prikazani su u tablici 4.3.

Tablica 4.3 Karakteristike i potrosnja goriva taksi prometa Grada

JAVNI TAXI PRIJEVOZ PUTNIKA NA PODRUCJU GRADA KARLOVCA U 2009. GODINI

Broj vozila Broj dizelskih | Br. putnickih mjesta | Potrosnja dizelskog | Prijedeni | Broj prevezenih
(radnim danom) vozila (radnim danom) goriva (I) (god.) km (god.) putnika
5 5 29 15 050 185 000 1500
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4.2.3 Zeljeznicki prijevoz

Pruge koje prolaze podru¢jem grada Karlovca jesu 20,2 km duga dionica pruge od medunarodnog
znacaja Zagreb — Rijeka i 15,1 km duga dionica pruge lokalnog znacaja Karlovac — Bubnjarci — DrZavna
granica. Dionica pruge Karlovac — Sisak Caprag koja se nalazi na podrucju grada Karlovca ne uzima se
u obzir jer je na toj pruzi obustavljen promet 1991. godine.

Dionica pruge Zagreb — Rijeka (20,2 km) na podruéju grada Karlovca je jednokolosijecna
elektrificirana pruga na kojoj se odvija mjeSoviti promet. Sluzi za daljinski putnicki prijevoz na
relacijama Zagreb — Rijeka i Zagreb — Split te teretni promet izmedu rijecke luke i srednje
dalmatinskih luka i unutrasnjosti. Na toj je dionici intenzivan lokalni putnicki prijevoz izmedu Zagreba
i Karlovca te Zagreba i Moravica. Putni¢ki promet na relaciji prema Splitu obavlja se dizelskim
motornim vlakovima s nagibnom tehnikom te noc¢nim vlakovima s lokomotivskom elektriénom
vucom. Na dionici pruge (15,1 km) prema Bubnjarcima odvija se iskljuivo putnicki prijevoz
jednodijelnim dizel motornim vlakovima.

U tablici 4.4 prikazani su relevantni podaci o Zeljeznickom prometu na podrucju Grada u 2009. godini.

Tablica 4.4 Karakteristike i potrosnja goriva Zeljeznickog prometa Grada

ZEUEZNICKI PRIJEVOZ
. . . s - - Godisnja
. . Prijedeni Prevezeni Putnicki Godisnja potrosnja ..
Broj Broj . . L. . . o - potrosnja
God. . kilometri u putnici u kilometri u elektricne energije .
vlakova mjesta . . ., dizelskog
tisu¢ama tisu¢ama tisu¢ama (MWh) .

goriva (t)

2009 | 11996 1858018 204,3 391,3 7 430,80 986,80 93,5

4.2.4 Ukupna potrosnja goriva u podsektoru javni prijevoz

Ukupna potrosnja goriva po kategorijama podsektora javnog prijevoza za 2009. godinu prikazana je u
tablici 4.5, a udjeli pojedinih energenata u ukupnoj potrosnji podsektora javni prijevoz u Gradu na
slici 4.3.

Tablica 4.5 Potrosnja energenata u podsektoru javnog prijevoza

Potrosnje energije, kWh
Kategorija
Dizel Elektricna energija Ukupno
Autobusni prijevoz 1557523 - 1557523
Zeljezni&ki prijevoz 1108910 986 800 2095 710
Taxi prijevoz 148 694 - 148 694
Ukupno 2815127 986 800 3 801927




T

Covenant
of Mayors
o

sustainable energy

Akcijski plan energetski odrZivog razvitka Grada Karlovca

Struktura potrosnje goriva podsektora javni prijevoz

m Dizel

M Elektri¢na energija

Slika 4.3 Struktura potrosnje energenata podsektora javni prijevoz prema vrsti goriva

4.3 Osobna i komercijalna vozila

4.3.1 Op¢i podaci

U 2009. godini je na podruc¢ju Grada ukupno registrirano 29 015 motornih vozila. Trend kretanja
ukupnog broja registriranih vozila prikazan je na slici 4.4., dok je trend kretanja broja osobnih vozila
prikazan na slici 4.5.

Broj registriranih vozila na podrucju Karlovca
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Slika 4.4 Broj registriranih motornih vozila u Gradu u razdoblju od 2004. do 2009. godine
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Broj registriranih osobnih vozila na podruéju Karlovca
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Slika 4.5 Broj registriranih osobnih vozila u Gradu u razdoblju od 2004. do 2009. godine

Kao $to je i vidljivo iz grafova na slikama 4.4 i 4.5 trend kretanja ukupnog broja registriranih vozila i
trend kretanja broja osobnih vozila se poklapaju. Od 2004. do 2008. godine uocljiv je trend rasta
broja registriranih vozila, dok je u razdoblju od 2008. do 2009. godine prisutan lagani pad.

Struktura registriranih vozila na podrucju Grada prikazana je na slici 4.6.

Struktura registriranih vozila prema vrsti vozila

B Mopedi

m Motocikli

m Osobni automobili

M Teretno i radno vozilo

B Kombinirani automobili

m Autobusi

Slika 4.6 Struktura registriranih vozila prema vrsti vozila u Gradu u 2009. godini

U ukupnom broju vozila podsektora osobnih i komercijalnih vozila u Gradu najzastupljenija su osobna
vozila koja ¢ine 76,15 % od ukupnog broja vozila. Od ostalih vrsta vozila podsektora znacajno su
zastupljena teretna i radna vozila (16,20%), mopedi (5,18%), motocikli (1,98%) dok preostali udio
otpada na kombinirana vozila te autobuse (0,49%).
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4.3.2 Potrosnja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila

Podaci o strukturi i ukupnoj potrosnji goriva iz osobnih i komercijalnih vozila nisu bili dostupni te je za
potrebe ove analize izvrSena procjena potrosnje goriva za navedene kategorije vozila, primjenom
modela COPERT |V, razvijenog od strane Europske agencije za okoli$ (engl. European Environment
Agency).

Podsektor osobnih i komercijalnih vozila Grada ¢ine slijedeée kategorije vozila: osobna vozila, teretna
vozila te kombinirana vozila. Dobiveni statisti¢ki podaci o broju i vrsti registriranih vozila prilagodeni
su i uskladeni s klasifikacijom ra¢unalnog programa COPERT IV.

Potrosnja goriva za osobna i komercijalna vozila na podrucju Grada dana je u tablici 4.6. i na slici 4.7.

Tablica 4.6 Potrosnja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila u 2009. godini

Potrosnja goriva,god Benzin (t) Dizel (t) UNP (t) Potrosnja goriva, kWh
Osobna vozila 4 869,90 2322,80 100,30 89193 451,40
Teretna i radna vozila 240,30 3 480,30 - 44 253 970,50
Mopedi i motocikli 122,00 - - 1511 634,60
Autobusi - 67,20 - 797 454,40
UKUPNO 5232,30 5 870,30 100,30 135 756 510,90

Udio pojednih tipova goriva podsektora osobna i komercijalna
vozila

1%

W Benzin
H Dizel

UNP

Slika 4.7 Potros$nja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila prema vrsti energenta

U podsektoru osobnih i komercijalnih vozila benzin i dizel su najzastupljenija goriva ciji udjeli u
ukupnoj potrosnji goriva ovog podsektora iznose 48 % i 51 %. Udio potrosnje UNP-a iznosi svega 1 %
ukupne potrosnje.
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Na slici 4.8. prikazana je potrosnja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila po kategoriji vozila,
a na slici 4.9. struktura potrosnje goriva podsektora osobna i komercijalna vozila prema kategorijama
vozila i vrsti energenta.

Struktura potrosnje goriva podsektora osobna i komercijalna vozila
prema kategorijama

'\ 0,59%

1,11%

m Osobna vozila
M Teretnairadna vozila
= Mopedi i motocikli

m Autobusi

Slika 4.8 Potros$nja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila po kategoriji vozila

Potro3nja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila

70000000 -

B UNP

40000000 - H Dizel
30000000 - m Benzin

Potroinja goriva, kwh

0 r 4 A

Osobna Teretna i Mopedi i Autobusi
vozila radna vozila motocikli

Slika 4.9 Potrosnja goriva podsektora osobna i komercijalna vozila prema kategorijama vozila i vrsti goriva
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4.4 Zakljucak

Provedena analiza potrosnje goriva sektora promet Grada u 2009. godini pokazuje da daleko najveci
udio potrosnje otpada na podsektor osobnih i komercijalnih vozila (sl. 4.10).

U skladu s time, predloZzene mjere za smanjenje emisija staklenickih plinova iz sektora prometa
temelje se znatnim dijelom na smanjenju koristenja individualnog prijevoza (koristenja osobnih
automobila) i preusmjeravanju gradana na koriStenje javnog gradskog prijevoza, ali i na obrazovanju i

Udjeli podsektora u ukupnoj potro3nji energije sektora promet

4,10% 2.61%

m vozila u vlasnistvu grada

M javni prijevoz

1 osobna i komercijalna
vozila

Slika 4.10 Struktura potrosnje goriva po podsektorima sektora promet Grada

Na slici 4.11. prikazana je struktura potrosnje sektora promet prema vrsti energenta.

Struktura potro3nje energenata u sektoru promet

1% 1%

M Benzin
H Dizel
= UNP

M Elektri¢na energija

Slika 4.11 Struktura potrosnje razlicitih tipova goriva sektora promet u Gradu
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Dizel je najzastupljeniji energent u sektoru prometa. U potrosnji sektora prometa dizelsko gorivo ima
udio od 53 %, zatim slijedi motorni benzin s udjelom od 45 %, dok preostali udio od 2 % otpada na
UNP te na elektricnu energiju.

Potrosnja goriva sektora promet po vrsti goriva i podsektorima prikazana je slikom 4.12.

Potro3nja goriva sektora promet prema vrsti i podsektorima potrosnje

140000000 -

120000000 -
=
E 100000000 - M Elektri¢na energija
o
€ 80000000 UNP
8o m Dizel
-% 60000000 -
8 M Benzin
'g 40000000 -
o

20000000 -

0
vozila u vlasnistvu javni prijevoz osobnai
grada komercijalna vozila

Slika 4.12 Potrosnja goriva sektora promet po vrsti goriva i podsektorima

Ukupna potrosnja goriva sektora promet u 2009. godini iznosi 145 522 601,10 kWh, od ¢ega 93,29 %
otpada na podsektor osobnih i komercijalnih vozila, 4,10 % na vozila u vlasnistvu Grada, a 2,61 % na
podsektor javnog prijevoza.

Iz provedene analize vidljivo je da je podsektor osobnih i komercijalnih daleko najznacajniji, kako s
aspekta energetske potrosnje tako i s aspekta potencijala energetskih usteda. Stoga ce i veci dio
predloZenih mjera biti usmjeren na podsektor osobnih i komercijalnih vozila bez kojeg neée biti
moguce ostvariti znacajnije ustede u sektoru prometa.
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5 Analiza energetske potrosnje u sektoru javne rasvjete Grada u 2009.
godini
5.1 Uvod

Karakteristicno je za Grad Karlovac da je kompletna mreza javne rasvjete u vlasnistvu Grada, Sto je
pojednostavilo i ubrzalo proces prikupljanja potrebnih podataka, a sigurno ¢e i olaksati provedbu
identificiranih mjera energetske ucinkovitosti.

Potrebno je naglasiti da su svi ulazni podaci za analizu energetske potrosnje sektora javne rasvjete
Grada prikupljeni od nadleznog gradskog odjela, potpuno pouzdani i tocni.
Na temelju prikupljenih podataka, za sektor javne rasvjete Grada bit ¢ée dani sljedeci parametri i
karakteristike:

e opdi podaci o sektoru javne rasvjete;

e struktura elektricne mreze javne rasvjete ;

e tipovi elektri¢nih izvora svjetlosti (sijalica);

e kategorije elektri¢nih rasvjetnih tijela (svjetiljke);

o ukupna potrosnja elektricne energije sektora (kWh).

5.2 Elektricna mreza javne rasvjete Grada

MreZu javne rasvjete Cine uredaji za napajanje, kabeli i vodovi, stupovi, nosaci svjetiljki, svjetiljke,
izvori svjetlosti (zarulje) te uredaji za upravljanje i regulaciju, a vezana je na distribucijsku mrezu
Hrvatske elektroprivrede (HEP).

Upravljanje sustavom javne rasvjete obavlja se na principu svjetlosti (fotocelija) preko Lux automata.
Ovaj nacin rada sustava javne rasvjete pomocu fotoéelija odabran je kao najisplativiji s obzirom na
veliki broj trafostanica.

Elektricna javna rasvjeta Grada Karlovca obuhvaéa 7 173 izvora svjetlosti, napajanih iz 240
trafostanica. Prosjecno godisnje vrijeme rada (ukljuenosti gorenja sustava) javne rasvjete iznosi
4 200 sati.

Prema vrsti izvora svjetlosti na podrucju Grada je instalirano:
- 2 obic¢ne (sa Zarnom niti);
- 40 flourescentnih sijalica;
- 1576 Zivinih sijalica;
- 5359 natrijevih sijalica;
- 92 metalhalogene sijalice;
- 104 fluokompaktnih sijalica.

Struktura javne rasvjete prema vrsti izvora svjetlosti prikazana je na slici 5.1.
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Struktura javne rasvjete prema vrsti izvora svjetlosti

0,03%

1,45%
1,28% 0,56%

B obicne sijalice (sa Zarnom niti)
B flourescentne sijalice

m Zivine sijalice

m natrijeve sijalice

m metalhalogene sijalice

m flokompaktne sijalice

Slika 5.1 Struktura javne rasvjete prema vrsti izvora svjetlosti

Strukturu javne rasvjete Grada cCine razni tipovi rasvjetnih tijela. Potrebno je istaknuti da oko 22%
ukupno instalirane javne rasvjete Cine ekoloski neprihvatljive Zivine sijalice. Oko 75% instalirane javne
rasvjete Cine natrijeve Zarulje. Najveéim su dijelom zastupljene svjetiljke novije generacije starosti do
15 godina, dok ekoloske svjetiljke posljednje generacije nisu u veéoj upotrebi. Dio navedene
armature novije generacije takoder je potrebno modernizirati zbog trenutno visokih troskova
odrzavanja (zbog neadekvatne IP zastite) i/ili neprimjenjivosti regulacije. Uz pojavu potrebe za
dobrom rasvijetljenosti prometnih povrsina, a uzimajuci u obzir potrebu za zastitom od svjetlosnog
oneciscenja, vaznost zastite okoliSa te smanjene potroSnje elektriéne energije, preporucuje se
postupna zamjena kompletnih cestovnih i parkovnih postojecih starih energetski neucinkovitih Zivinih
i natrijevih rasvjetnih tijela novim energetski ucinkovitijim i ekoloski prihvatljivim (s visokotla¢nim
natrijevim izvorom svjetlosti) s propaljivacima manjih nazivnih snaga i elektronskim prigusnicama.

Za napajanje sustava javne rasvjete u 2009. godini ukupno je potroseno 5 104 837 kWh elektri¢ne
energije.
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6 Referentni inventar emisija CO, Grada

Referentni inventar emisija CO, Grada (u daljnjem tekstu Inventar) izraden je za 2009. godinu koja je
odabrana kao referentna godina. Glavni kriterij prilikom odabira referentne godine bila je
raspoloZivost podataka potrebnih za proracun emisija CO,. Nepouzdani podaci o energetskim
potroSnjama i nuznost procjene emisija CO, unijeli bi veliku nesigurnost u referentni inventar emisija
Sto nije u skladu s principima metodologije propisane od strane Europske komisije.

Inventar je obuhvatio tri sektora finalne potrosnje energije u Gradu: zgradarstvo, promet i javnu
rasvjetu, a u skladu s klasifikacijom sektora prema preporukama Europske komisije. Proracunom su
obuhvacene izravne (iz izgaranja goriva) i neizravne emisije (iz potrosSnje elektricne i toplinske
energije). Referentni inventar emisija CO, izraden je prema protokolu Meduvladinog tijela za
klimatske promjene (engl. Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) kao izvrsnog tijela
Programa za okoli$ Ujedinjenih naroda (UNEP) i Svjetske meteoroloske organizacije (WMO) u
provodenju Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (engl. United Nation Framework
Convention on Climate Change - UNFCCC). Hrvatska se ratificiranjem protokola iz Kyota 2007. godine
obvezala na praéenje i izvjeStavanje o emisijama oneciS¢ujuc¢ih tvari u atmosferu prema IPCC
protokolu, pa je on kao nacionalno priznat protokol koristen i za izradu ovog Referentnog inventara
emisija CO,. Kako za proracun neizravnih emisija od strane IPCC-a nije predlozena metodologija, ona
je razvijena u sklopu izrade ovog Inventara.

6.1 Referentniinventar emisija CO, iz sektora zgradarstva

Emisije CO, iz sektora zgradarstva Grada obuhvadaju emisije iz potrosnje elektricne energije te
emisije iz izgaranja goriva (emisije iz potrosnje toplinske energije racunaju se kao emisije iz izgaranja
goriva buduci da se u Toplani Karlovac kao gorivo koristi prirodni plin, loZ ulje i mazut). Objekti
sektora zgradarstva kao energente koriste ogrjevno drvo, prirodni plin, loZ ulje i elektri¢nu energiju.
Emisije iz izgaranja goriva proracunavaju se preko standardnih emisijskih faktora (prva razina
proracuna IPCC metodologije), dok su za prora¢un emisija iz potrosnje elektri¢ne energije odredeni
specificni emisijski faktori (tablica 6.1).

Ukupne emisije CO, sektora zgradarstvo prikazane su u tablici 6.2 i na slici 6.1.

Tablica 6.1 Koristeni emisijski faktori za odredivanje emisija CO, iz sektora zgradarstva

Emisijski faktori

ENERGENT

Jedinica Co,
Elektri¢éna energija g CO,/kWh,, 323
Prirodni plin t/T) 56,99
LoZivo ulje - ekstra lako t/T) 71,83
Mazut t/T) 78,23
Ogrjevno drvo t/T) 0
Dizelsko gorivo t/T) 73,91
Motorni benzin t/T) 70,08
LPG t/T) 63,89
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Tablica 6.2 Emisije CO, sektora zgradarstva Grada

ZGRADARSTVO - emisija (t CO,)

KATEGORIJA Lozivo ulje | Prirodni plin E;';trrgjr;a Toplana | UKUPNO
ZGRADE U VLASNISTVU GRADA 995 224 678 636 2533
STANOVI - KUCANSTVA 26 903 240 30013 16 269 73 426
KOMERCIJALNE | USLUZNE DJELATNOSTI 55908 1043 28513 4277 89741
ZGRADARSTVO UKUPNO 83 806 1507 59 204 21182 | 165699
Emisije CO, iz sektora zgradarstva

90.000 -

80.000 -

70.000 -

60.000 - m Toplana

50.000 - M Elektri¢éna energija

tCO,

40.000 - B Prirodni plin

30.000 - M Lofivo ulje

20.000 -

10.000 - -

0

ZGRADE U VLASNISTVU
GRADA

Slika 6.1 Emisije CO, iz sektora zgradarstva po sektorima i energentima

STANOVI - KUCANSTVA

KOMERCUALNE |
USLUZNE DJIELATNOSTI

Najvedi udio u ukupnoj emisiji CO, Cini emisija iz loZivog ulja s udjelom od 50,58%, a zatim slijedi
emisija iz potrosnje elektricne energije (35,72%), emisija iz toplane (12,78%) te emisija iz prirodnog
plina (0,91%) (slika 6.2). Promatrajuci podsektore unutar sektora zgradarstva najveéi udio u ukupnim
emisijama Cine zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti (54,16%), zatim stambene zgrade (44,31%)
te zgrade u vlasniStvu Grada (1,53%) (slika 6.3).
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Udio pojedinog energenta u ukupnoj emisiji CO, sektora zgradarstvo

B LoZivo ulje
M Prirodni plin
W Elektri¢na energija

HToplana

Slika 6.2 Udio pojedinog energenta u ukupnoj emisiji CO, iz sektora zgradarstva

Udio pojedinog podsektora u ukupnoj emisiji CO, sektora zgradarstvo

m ZGRADE U VLASNISTVU GRADA

m STANOVI - KUCANSTVA

m KOMERCUALNE 1 USLUZNE
DJELATNOSTI

Slika 6.3 Udio pojedinog podsektora u ukupnoj emisiji CO, iz sektora zgradarstva
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6.2 Referentniinventar emisija CO, iz sektora prometa

6.2.1 Metodologija izrade Referentnog inventara emisija CO, iz sektora prometa

U urbanim je sredinama sektor prometa, osobito cestovni promet, najznacajniji ¢imbenik onecis¢enja
zraka, koji u velikoj mjeri pridonosi stvaranju staklenic¢kih plinova - CO,, CH; i N,O. Emisija CO, iz
motornih vozila ovisna je o brojnim parametrima od kojih su glavni kakvocéa goriva, konstrukcijske
izvedbe motora i vozila, rezim voinje, vanjski meteoroloski uvjeti, odrzavanje motora i njegova
starosti, i dr.

Referentni inventar emisija CO, iz sektora prometa podijeljen je na tri osnovna podsektora:

e emisije CO, vozila u vlasnistvu Grada;
e emisije CO, javnog prijevoza;
e emisije CO, osobnih i komercijalnih vozila.

6.2.2 Ukupne emisije CO, iz sektora promet

Usporedba potrosene energije i pripadajucih emisija CO, za podsektore prometa dana je u tablici 6.3.

Tablica 6.3 Ukupna emisija CO, sektora promet

PROMET - Emisija (t CO,)
UKUPNO AL gr\:::nis‘;tvu Javni prijevoz kome(r):i(j):I:: ilozila Ukupno
Motorni benzin 328,55 - 16 351,65 16 680,21
Dizel 1239,89 748,77 18 518,16 20 506,82
Elektricna energija 0,00 318,74 - 318,74
LPG - - 300,68 300,68
Ukupno 1568,44 1067,51 35170,49 37 806,44

Ukupna emisija CO, sektora promet u 2009. godini iznosila je 37 808,03 t. Najveéi udio u ukupnoj
emisiji CO, €ini emisija iz dizela s udjelom od 54,24%, zatim slijedi emisija iz potroSnje motornog
benzina (44,12%) dok preostali udio otpada na emisije iz elektri¢ne energije (0,84%) i LPG-a (0,80%)
(slika 6.4). Promatrajuci podsektore unutar sektora prometa najveci udio u ukupnim emisijama cini
podsektor osobna i komercijalna vozila (93,03%), zatim vozila u vlasnistvu Grada (4,15%) te
podsektor javnog prijevoza (2,82%) (slika 6.5).
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Udio pojedinog energenta u ukupnoj emisiji CO, sektora promet

0,80% 0,84%

B Motorni benzin
M Dizel
W LPG

M Elektricna energija

Slika 6.4 Udio pojedinog energenta u ukupnoj emisiji CO, iz sektora promet

Udio pojedinog podsektora u ukupnoj emisiji CO, sektora promet

4,15%

m Vorzila u vlasnistvu Grada
M lavni prijevoz

m Osobna i komercijalna
vozila

Slika 6.5 Udio pojedinog podsektora u ukupnoj emisiji CO, iz sektora promet
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6.3 Referentni inventar emisija CO, iz sektora javne rasvjete

Emisiju CO, sektora javne rasvjete Cini neizravna emisija CO, zbog potrosnje elektricne energije
mreze javne rasvjete.

U tablici 6.4 dane su potrosnje elektricne energije i pripadajuée emisije CO, za elektricnu mrezu javne
rasvjete.

Tablica 6.4 Potrosnja elektricne energije i neizravna emisija CO, elektricne mreZe javne rasvjete

Potrosnja elektricne energije Emisija
kwWh T) tco,
Javna rasvjeta - elektri¢na energija 5104 837 18,38 1 648,82

Ukupna emisija sektora javne rasvjete iznosi 1 648,82 t CO,.

6.4 Ukupni referentni inventar emisija CO,

6.4.1 Energetske potrosnje sektora

Referentni inventar emisija CO, za 2009. godinu obuhvac¢a emisije CO, iz sektora zgradarstva,
prometa i javne rasvjete bazirane na energetskim potrosnjama pojedinih sektora (tablica 6.5 i slika
6.8).

Tablica 6.5 Podjela energetske potrosnje pojedinih sektora po energentima

Potrosnja goriva TJ %

Energent Promet Javna rasvjeta | Zgradarstvo e:tl::::ti’::a en:rdgi:n’:ioma
Dizel 277,46 - - 277,46 7,09%
Motorni benzin 238,03 - - 238,03 6,08%
LPG 4,71 - - 4,71 0,12%
Toplana - - 305,21 305,21 7,80%
Elektricna energija 3,55 18,38 659,87 681,80 17,42%
Loz ulje - - 1166,73 1166,73 29,81%
Prirodni plin - - 26,45 26,45 0,68%
Ogrjevno drvo - - 1213,95 1213,95 31,01%
UKUPNO 523,76 18,38 3372,21 3914,34 100,00%
Udio pojedinog sektora, % 13,38% 0,47% 86,15% 100,00%
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Slika 6.6 Raspodjela ukupne potrosnje energije po sektorima i energentima

Ogrjevno drvo
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m Loz ulje
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B Motorni benzin

M Dizel

Najvedi udio od 86,15% u ukupnoj potrosnji energije ima sektor zgradarstva, nakon kojeg slijedi
sektor prometa s 13,38%. Ogrjevno drvo (1 213,95 TJ) je najzastupljeniji energent sektora
zgradarstva, dok se u sektoru prometa najvise trosi dizel (277,46 TJ).

6.4.2 Ukupne emisije CO, na podrucju Grada

Referenti inventar emisija CO, obuhvaéa izravne emisije CO, nastale izgaranjem goriva i neizravne
emisije CO, iz potrosnje elektricne i toplinske energije za sektore zgradarstva, prometa i javne

rasvjete.

U tablici 6.6 prikazane su emisije CO, po sektorima i energentima.

Tablica 6.6 Emisija CO, po sektorima i energentima

Emisija, tCO,

%

Energent Promet Javna rasvjeta | Zgradarstvo eLl:';:"::r:’ti’::a en::igi:nz?ma

Dizel 20 506,82 - - 20 506,82 10,00%
Motorni benzin 16 680,21 - - 16 680,21 8,13%
LPG 300,68 - - 300,68 0,15%
Toplana - - 21182,04 21182,04 10,32%
Elektricna energija 318,74 1 648,82 59 203,60 61 171,16 29,82%
Loz ulje - - 83 806,18 83 806,18 40,85%
Prirodni plin - - 1507,40 1507,40 0,73%
UKUPNO 37 806,44 1 648,82 165 699,22 205 154,48 100,00%
Udio pojedinog sektora, % 18,43% 0,80% 80,77% 100,00% /
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Na slici 6.7 dan je skupni prikaz emisija CO, po pojedinim energentima po sektorima i energentima.

Emisija CO, po sektorima i energentima
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Slika 6.7 Prikaz emisije CO, po sektorima i energentima

6.5 Zakljucak

Poznata je Cinjenica da preko 50% ukupnih emisija stakleni¢kih plinova nastaje u gradovima i
njihovim okolicama. Nadalje, procjenjuje se da u Europskoj uniji oko 80% stanovnistva Zivi u
gradovima. Iz svega navedenog moze se zakljuciti da je uloga gradskih vlasti iznimno vazina za
ublazavanje klimatskih promjena i zastitu okoliSa na gradskoj, nacionalnoj i globalnoj razini.
Referentni inventar emisija grada za 2009. godinu obuhvaca izravne (izgaranje goriva) i neizravne
(potrosnja elektricne i toplinske energije) emisije CO, iz tri sektora neposredne potrosnje energije:
1) zgradarstva, 2) prometa i 3) javne rasvjete. Ukupna emisija CO, iz promatranih sektora u Gradu
iznosila je u 2009. godini 205 kt CO,.

Najvedi izvor emisije, kao i potrosSnje energenata, je sektor zgradarstva s emisijom od 166 kt CO,, a
slijedi ga sektor prometa s emisijom od 38 kt CO,.

Emisija CO, loZ ulja u 2009. godini iznosila je 84 kt CO,, Sto Cini 41% ukupne emisije inventara.

Dominantni izvori emisija, uz loZ ulje su elektri¢na energija, toplana i dizel s emisijama od 61 kt CO,,
21kt CO, i 20 kt CO,.
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7 Mjere za smanjenje emisija CO, u Gradu Karlovcu

Prema razvijenoj metodologiji za izradu Akcijskog plana, a u skladu s preporukama Europske komisije,
pregled mjera i aktivnosti za smanjenje emisija CO, do 2020. godine sadrzi identificirane mjere
energetske ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije za sektore zgradarstva, prometa i
javne rasvjete Grada. Realizacijom predloZenih mjera treba smanijiti emisije CO, za minimalno 21%
(indikativni cilj smanjenja) do 2020. godine.

Zbog svoje vaznosti za razvitak Grada na energetsko-ekoloskim nacelima kao posebnu bi mjeru ovdje
izdvojili nuznost izrade Studije potencijala obnovljivih izvora energije na podrucju Grada Karlovca kao
preduvjeta veéeg koristenja obnovljivih izvora energije i uspjeSnog planiranja energetskih postrojenja
na obnovljive izvore energije na podrucju Grada.

Za potrebe ovog Akcijskog plana mjere za sektore zgradarstva, prometa i javne rasvjete su prikazane
u tablicnom obliku, pri ¢emu su svakoj mjeri pridruzeni slijedeci parametri:

e kratki opis mjere i nacin provedbe;

e procjena ocekivanih energetskih usteda;

e procjena smanjenja emisija CO,.

Mijere za sektore zgradarstva i prometa podijeljene su na nekoliko kategorija ovisno o podsektorima
na koje se odnose kao i osnovnim namjenama i karakteristikama. Posebnu potkategoriju za sektore
zgradarstva i prometa cine mjere koje proizlaze iz nacionalne legislative. Mjere za unapredenje
energetske ucinkovitosti javne rasvjete su, u odnosu na sektore zgradarstva i prometa, daleko
malobrojnije i nisu podijeljene u potkategorije.

Identificirane mjere s pridruzenim parametrima podijeljene su na slijedeée kategorije:
e mjere za smanjenje emisije CO, iz sektora zgradarstva;
e mjere za smanjenje emisije CO, iz sektora prometa;
e mjere za smanjenje emisije CO; iz sektora javne rasvjete.

7.1 Mijere za smanjenje emisije CO, iz sektora zgradarstva

Zbog svoje vaznosti za sigurnu i kvalitetnu opskrbu Grada toplinskom energijom s jedne te zbog svog
demonstracijskog karaktera s druge strane posebno ¢e biti razradena mjera zamjene znacajne
dionice magistralnog vrelovoda u Mestrovicevoj ulici. Spomenuta ¢e mjera biti prikazana u tablicnom
prikazu sa sljedeéim pridruzenim parametrima:

e Vremenski okvir provedbe;

e Tijelo zaduZeno za provedbu;

e Procjena investicijskih troskova;

e Procjena ocekivanih energetskih usteda;

e Procjena smanjenja emisija CO;

e Investicijski troskovi po ustedenoj t CO,;

e Mogudiizvori financijskih sredstava za provedbu;

e Kratki opis mjere i nacin provedbe.
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Tablica 7.1 Zamjena dijela magistralnog vrelovoda u Meétrovi¢evoj ulici, na dionici Gradska knjiznica-VTS

Ime mjere/aktivnost

Zamjena dijela magistralnog vrelovoda u Mestrovicevoj ulici, na dionici
Gradska knjiZnica-VTS

Zaduzen za provedbu

Toplana d.d.

Pocetak/kraj provedbe (godine)

2012./2012.

Procjena troskova (jedini¢na ili ukupna po
mjeri)

2216 274,80 kn (bez PDV-a)

Procjena ustede (% ili kWh, litre goriva) 2137,5 MWh

Procjena smanjenja emisije (t CO,) 594,32

Troskovi po smanjenju emisije (kn/t CO,) 3729,09

Izvor sredstava za provedbu Toplana d.d.
Grad Karlovac
FZOEU

Kratki opis/komentar

Distribucijski sustav Toplane sastoji se od 42,4 km vrelovoda. Toplinska
energija distribuira se putem predizoliranih cijevi razli¢itih promjera, te
predaje u 192 toplinske stanice koje su u suvlasnistvu korisnika.

Pojedine dionice mrezZe starije su od trideset godina i zahtjevaju hitnu
zamjenu. Opcenito, stanje vrelovodne mreze je lose, te bi se u narednih 5-8
godina trebalo mijenjati prosje¢no po 3-5 km vrelovoda godisnje. Trenutni
gubici vrele vode na godisSnjoj se razini kre¢u od oko 8 000 m® &Gime je
smanjenja efikasnost sustava za 10%. Kontinuiranim radovima na
najkriticnijim dionicama vrelovoda tijekom ljetne stanke, gubici se nastoje
smanijiti, ali zbog dotrajalosti mreZe, znacajnije pozitivne pomake nije
moguce ostvariti.

Slijedom navedenoga, u 2012. godini uz redovite godisnje sanacije
vrelovodne mreZe, predvidena je zamjena dionice magistralnog vrelovoda u
iznosu od 480 m (2x240 m) u Mestrovicevoj ulici, na dijelu Gradska
knjiznica-VTS. Tim zahvatom kojim bi se uz zamjenu vrelovoda povecao i
promjer cijevi sa DN 350 na DN 500, znatno ¢e se poboljsati opskrba
toplinskom energijom gradskih ¢etvrti Grabrik i Luscié.

Projekt je sufinanciran od strane Fonda za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost u iznosu od 29,27% ukupne investicije.

U narednom dugoro¢nom razdoblju Toplana planira provesti plinofikaciju dijela sustava. Kotlovnica
Toplane sadrzi tri vrelovodna kotla (VKLM-25 snage 29 MW (2 kom) i VKLM-50 snage 58 MW) ukupne
snage 116 MW. Dosad je plinoficiran samo kotao VKLM-50. lako su unazad nekoliko godina
napravljeni planovi daljnje plinofikacije dva manja kotla, do realizacije projekta nije doslo zbog
nedostatka financijskih sredstava. Jedna od mogucénosti koja se ujedno razmatra je postupna zamjena
tih manjih kotlova kombiniranim plinskim blokovima za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije.
Neosporno je da bi zamjena kotlovskih postrojenja, bilo na jedan ili drugi nacin, donijela energetske
ustede kao i smanjenje emisija CO,, no ostaje problem dinamike modernizacije s obzirom na trenutne

financijske mogucnosti.

U tablici 7.2 dan je prikaz mjera za smanjenje emisija CO, iz sektora zgradarstva, podijeljenih u Cetiri

kategorije:

1. Promocija, obrazovanje i promjena ponasanja;
2. Zgrade i poduzeda u vlasnistvu Grada;

3. Stambene zgrade - kuéanstva;

4. Zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti.
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Tablica 7.2 Mjere za smanjenje emisija CO, u sektoru zgradarstva

PROCIJENA PROCIJENA PROCIENA
REDNI BROJ | OPIS MJERE ENERGETSKIH SMANIJENJA | INVESTICUSKIH
USTEDA (MWh) | EMISIJA TROSKOVA
(t CO,)
1. KATEGORUA: Promocija, obrazovanje i promjena
ponasanja gradana
1. Obrazovanje i promjena pona3anja djelatnika/korisnika zgrada u | 586 172,67 10 000 kn
vlasnistvu Grada toplinske godisnje
energije 80 000 kn do
Mjera obuhvaca cijeli niz obrazovnih aktivnosti koje se redovno 2020. godine
provode: 86
e Organizacija obrazovnih radionica o nadinima ustede | elektri¢ne
energije; energije
e |zrada i distribucija obrazovnih materijala (letaka, brosura,
postera, naljepnica, i sl.)
e  Organizacija tribina i dr;
e Natjecanje djelatnika raznih institucija u vlasnistvu Grada
na temu energetske ucinkovitosti i Stednje energije.
Prema iskustvima drugih europskih gradova pretpostavljeno je da ée
kontinuirane obrazovne, promotivne i informativne aktivnosti u
narednom osmogodisnjem razdoblju rezultirati ustedom toplinske
energije od 7% i elektricne od 6% u odnosu na referentnu 2009.
godinu u zgradama u vlasnistvu Grada.
2. Postavljanje termometra u svakoj prostoriji u zgradama u | 251 62,06 14 000 kn
vlasnistvu Grada toplinske
energije
Postavljanjem termometra na zidu u svakoj prostoriji (uredi, vrtiéi,
itd.) omogucéuje se uvid u temperaturno stanje i mogucénost
upravljanja temperaturom pravilnim provjetravanjem prostorije te
regulacijom grijanja/hladenja prostorije.
Mjera osim samog postavljanja termometra na zidu u svakoj
prostoriji obuhvaca i informativno-obrazovne aktivnosti:
e Na zidu pokraj termometra ¢e biti zalijepljena naljepnica s
tekstom: "+1°C STEDI DO 6% ENERGIJE",
e  Postavljanju termometara ¢e prethoditi radionica za
korisnike zgrada o nacinima Stednje energije u njihovim
zgradama,
e  Korisnicima zgrada c¢e biti distribuirani prigodni letci o
nacinima Stednje energije.
Procjena ukupnih investicijskih troskova, uz pretpostavljenih 1 400
prostorija u svim zgradama u vlasniStvu Grada iznosi cca 14 000 kn.
Prema stranim iskustvima, ova ¢e mjera rezultirati s 3% smanjenjem
toplinske energije u zgradama u vlasnistvu Grada.
Prijedlog je da se s realizacijom ove mjere krene Sto prije jer nije
zahtjevna niti financijski nije izvedbeno.
3. Obrazovanje i promocija energetske ucinkovitosti za gradane 46 610 9 135,54 20000 kn
toplinske godisnje
Mijera obuhvaca cijeli niz promotivnih i obrazovnih aktivnosti koje se | energije
provode na redovnoj osnovi: 160 000 kn do
e  Otvaranje EE info-kutaka u raznim dijelovima Grada; 6 004 2020. godine
e Postavljanje info-vitrina u razne dijelove Grada; elektri¢ne
e Kontinuirano informiranje  potro$aa o natinima | energije
energetskih usteda i aktualnim energetskim temama;
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e  Provedba tematskih promotivno-informativnih kampanja
za podizanje svijesti gradana o energetskoj ucinkovitosti u
zgradama;

e  Organizacija skupova za promicanje racionalne uporabe
energije i smanjenja emisija CO,;

e  QObrazovne kampanje o projektiranju, izgradnji i koristenju
zgrada na odrZivi nacin za ciljne grupe gradana;

e Izrada i distribucija obrazovnih i promotivnih materijala o
energetskoj ucinkovitosti i koriStenju obnovljivih izvora
energije;

e Organizacija Energetskog dana Grada Karlovca svake
godine.

Ustede energije provedbom mjera usmjerenih na podizanje svijesti i
obrazovanje raznih ciljnih grupa je veoma tesko izraziti kvantitativno.
Prema iskustvima drugih europskih gradova, kontinuirana provedba
obrazovnih, informativnih i promotivnih mjera, u razdoblju od 2012.
do 2020. godini u Gradu ce rezultirati ustedama od 6% toplinske i 4%
elektricne energije u stambenom i usluzno-komercijalnom sektoru.

2. KATEGORIJA: ZGRADE U VLASNISTVU GRADA

4. Modernizacija rasvjete u 100 Skolskih ucionica 17,3 5,59 1 000 000 kn
elektri¢ne
Modernizacija rasvjete (po uzoru na projekt Zdrave oci u Gradu | energije
Zagrebu) u 100 skolskih ucionica do 2020. godine.

Procjena troskova za prosjec¢nu ucionicu (58 mz) iznosi 10 000 kn, a
procjena usteda je 173 kWh godisnje po ucionici.

Ukupna investicija iznosi 1 000 000 kn, a ukupne ustede elektri¢ne
energije u svih 10 ucionica 17 300 kWh.

5. Modernizacija kotlovnica na loZ ulje za osnovne skole i vrtice — | Mjerom se nece 498,4 800 000 kn
zamjena kotlom na pelete ostvariti direktne
energetske
Mjera obuhvaca zamjenu cca 50% postojecih kotlova na tekuce | ustede, ali ée se
gorivo kotlovima na pelete. koristiti ekoloski
Procijenjena ukupna snaga kotlova iznosi oko 800 kW wuz | prihvatljiv
pretpostavljeni broj vrSnih sati rada od 2 000 sati godisnje. energent.

Smanjenje emisije CO, izracunato je uz pretpostavljenu zamjenu
postojeceg energenta koji se koristi za grijanje odnosno loZ ulja s
biomasom. Procjena troskova (uz 1 000 kn/kW) iznosi oko 800 000

kn.
6. Modernizacija kotlovnica na loz ulje za osnovne Skole i vrtice — | 192,4 143,4 320000 kn
zamjena kotlovima na plin toplinske
energije
Mjera obuhvaca zamjenu cca 50% postojecih kotlova na tekuce
gorivo kotlovima na prirodni plin.
Procijenjena ukupna snaga kotlova iznosi oko 800 kW wuz
pretpostavljeni broj vrsnih sati rada od 2 000 sati godiSnje. Procjena
troskova (uz 400 kn/kW) iznosi oko 320 000 kn.
7. Toplinska izolacija vanjske ovojnice i krovista za 10 zgrada u | 800 197,81 2 400 000 kn
vlasniStvu Grada toplinske
energije

Kompletna obnova toplinske izolacije vanjske ovojnice i krovista 10
zgrada u vlasniStvu Grada. Ukupna povrSina zgrada koja ¢e se
toplinski izolirati iznosi oko 10 000 m?. Procijenjena usteda toplinske
energije je oko 80 kWh/m?, a investicijski trogkovi oko 240 kn/m>.
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8. Ugradnja energetski visokoucinkovitih prozora za zgrade u | 525 129,81 4 500 000 kn
vlasnistvu Grada toplinske
energije

Zamjena dotrajale stolarije za cca 30% zgrada u vlasnistvu Grada do
2020. godine. Sveukupna povrsina dijela zgrada za koje ¢e se vrsiti
zamjena stolarije iznosi oko 15 tisuca m?. Uéteda oko 35 kWh/mZ,
investicija oko 300 kn/m?>.

9. Ugradnja termostatskih setova u zgrade u vlasnistvu Grada 192 47,47 198 400 kn
toplinske
Ugradnja termostatskih setova u 25% zgrada u vlasniStvu Grada do | energije
2020. godine, ukupne grijane povrsine 12 000 m’. Na temelju
rezultata veceg broja provedenih energetskih pregleda u zgradama
javne namjene prosjecan broj radijatora iznosi 0.0517 radijatora/mz.
Ova bi mjera obuhvatila ugradnju 620 termostatskih setova na
radijatore. Ocekivana usteda toplinske energije iznosi 16 kWh/m?, a
cijena termostatskog seta cca 320 kn. Ukupna investicija za provedbu
mjere je 198 400 kn.

Za Skolske i zdravstvene ustanove predvideni su antivandalni
termostatski ventili.

10. Uvodenije kriterija Zelene javne nabave za kupovinu elektricnih | 50 16,15 Mijera bez
uredaja za zgrade u vlasnistvu Grada elektri¢ne investicijskih
energije troskova

Poticanje kupovine energetski ucinkovitih elektricnih uredaja za sve
zgrade u vlasnistvu Grada putem uvodenja Zelene javne nabave.
Kriteriji pri kupovini uredaja trebaju biti unaprijed definirani i
standardizirani posebnim Pravilnikom, a svi novi uredaji trebaju
zadovoljavati kriterije. Potencijal ustede elektricne energije ove
mjere za zgrade u vlasniStvu Grada je 3,5% do 2020. godine.

11. Uvodenje Stednih Zarulja u zgrade u vlasnistvu Grada 43 13,89 Mjera bez
elektri¢ne investicijskih
Prema EU uredbi o proizvodima za rasvjetu u kucanstvima (EC | energije troskova

Regulation 244/2009) predvideno je da do 2016. godine prestane
proizvodnja klasi¢nih Zarulja sa Zarnom niti Sto ¢e rezultirati
zamjenom svih klasi¢nih, Stednim Zaruljama.

Ova ¢e mjera rezultirati 3% smanjenjem ukupne potrosnje elektri¢ne
energije do 2020. godine u zgradama u vlasnistvu Grada.

12. Energetski pregledi i energetsko certificiranje svih zgrada u | 168 50,91 320 000 kn
vlasniStvu Grada toplinske
energije

U skladu s Metodologijom izrade energetskih pregleda zgrada
propisanom od strane Ministarstva graditeljstva, zastite okolisa i | 29
prostornog uredenja biti ¢e izradeni detaljni energetski pregledi svih | elektricne
zgrada u vlasniStvu Grada. Na osnovu provedenih energetskih analiza | energije
identificiraju se konkretne energetsko-ekonomski optimalne mjere
energetske ucinkovitosti s pripadaju¢im periodima povrata
investicije.

Izrada energetskih pregleda je, sigurno, najdjelotvornija pripremna
aktivnost i temelj za buduée uspjesno planiranje projekata
energetske ucinkovitosti u zgradama, a izlaganje energetskog
certifikata na vidljivo mjesto na zgradi obveza prema Pravilniku o
obveznom certificiranju zgrada.

Pretpostavka je da c¢e uspjesna provedba ove mjere u konacnici
rezultirati energetskim ustedama toplinske i elektricne energije od
2% do 2020. godine.
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U skladu s Odlukom Ministarstva graditeljstva o cijenama provedbe
energetskog pregleda i izrade energetskog certifikata, ukupna bi
investicija iznosila 320 000 kn.

13. Izgradnja malih fotonaponskih sustava (do 30 kW) na | 52,5 33,92 200 000 kn
krovovima zgrada u vlasnistvu Grada elektricne
energije

Zgrade u vlasnistvu Grada (Skole, gradske tvrtke, itd.) gdje postoje
optimalni uvjeti osuncanosti krova te montaZze fotonaponskog
sustava (cca 3 objekata) opremit ¢e se fotonaponskim sustavima
instalirane snage do 30 kW. Za sve objekte ¢e se ishoditi status
povlastenog proizvodaca el. energije iz OIE te Ce se tako proizvedena
el. energija po povlastenoj tarifi isporucivati HEP-u, Sto ¢e jako
utjecati na period povrata investicije, ¢ija gruba procjena iznosi cca
200 000 kn. Procjenjuje se da ce biti instalirani fotonaponski sustavi
ukupne snage oko 87,5 kW na oko 330 m? povrsine krovova, Sto daje
proizvodnju el. energije od 52 500 kWh godisnje.

3. KATEGORUJA:  STAMBENI SEKTOR  GRADA
(KUCANSTVA)

14. Rekonstrukcija toplinske zastite vanjske ovojnice i sanacija | 29 440 4 545,32 88320 000 kn
krovista stambenih zgrada i obiteljskih kuca toplinske
energije
Mjera obuhvaca rekonstrukciju toplinske zastite vanjske ovojnice i
sanaciju krovista cca 20% stambenih zgrada na podruc¢ju Grada.
Stambeni fond u 2009. godini iznosi 25 780 kucanstava, povrsine
1 835 483 m’. Mijera bi se do 2020. provela u dijelu stambenog
sektora Grada povrsine cca 368 000 m?. Prijedlog je da se odaberu
stambene zgrade i obiteljske kuée nezadovoljavajuce toplinske
zastite i generalno, losih konstrukcijskih karakteristika.

Procijenjena usSteda toplinske energije je oko 80 kWh/m?, a
investicijski troskovi oko 240 kn/m* Za uspjesnu realizaciju ove
mjere trebati Ce izraditi ESCO model i/ili model subvencioniranja
prema kojem ¢e dio troskova snositi Grad, dio Fond za zastitu okolisa
i energetsku ucinkovitost a dio sami gradani.

15. Ugradnja solarnih sustava u 200 kucanstava 808 124,75 6 600 000 kn
toplinske
Mjera obuhvaca ugradnju ukupno 200 solarnih kolektorskih sustava | energije
za kuce/stanove do 2020. godine. Za uspjesnu realizaciju ove mjere
trebati ¢e izraditi ESCO model i/ili model subvencioniranja prema
kojem ce dio troskova snositi Grad, dio Karlovacka Zupanija, dio Fond
za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, a dio sami gradani.

Prijedlog je da se mjera subvencionira u skladu s natjecajem: [ ja
mogu imati solarne kolektore! koji Karlovacka Zupanija uspjesno
provodi ve¢ nekoliko godina. Uz solarne kolektore, mogu se
sufinancirati i dizalice topline, sustavi etaznog grijanja na biomasu i

dr.
16. Ugradnja termostatskih setova na radijatore u stambenim | 8 800 1358,66 10296 000 kn
zgradama toplinske

energije
Ugradnja termostatskih setova u 30% stambenih zgrada na podrucju
Grada do 2020. godine, ukupne grijane povrsine cca 550 000 m?. Uz
pretpostavku da prosjecan broj radijatora u ku¢anstvima iznosi 0.072
radijatora/mz, ova bi mjera obuhvatila ugradnju 39 600 termostatska
seta. Ocekivana usteda toplinske energije iznosi 16 kWh/mz, a
prosjecna cijena termostatskog seta s ugradnjom cca 260 kn.
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Za uspjesnu realizaciju ove mjere trebati ¢e izraditi ESCO model i/ili
model subvencioniranja prema kojem ¢e dio troskova ugradnje
termostatskih setova u kucanstva snositi Grad, dio Karlovacka
Zupanija, dio Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, a dio
sami gradani.

17. Ugradnja razdjelnika toplinske energije za stambene zgrade 22 500 3473,84 16 000 000 kn
toplinske
Ugradnja razdjelnika topline u 100% stambenih zgrada, odnosno 7 | energije
600 stanova, spojenih na toplovod Toplane d.o.o. Karlovac do2020.
godine, mjera je koja bi rezultirala ustedama u potrosnji toplinske
energije minimalno za oko 20%. S obzirom da Toplana d.o.o. po
sezoni grijanja trosi oko 9 500 t loZivog ulja, pretpostavka je da ée
minimalna godisSnja usteda goriva iznositi oko 1 900 t. Vrijednost
projekta procjenjuje se na oko 16.000.000 kn, a provedba istog
podijelila bi se u 8 faza kroz 8 godina. Projekt je podrzan od strane
Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost. Najveéi dio
troSkova projekta snosili bi gradani, zatim Fond te na kraju Grad, u
udjelima 60:35:5.

Podaci su preuzeti iz studije Analiza mogucnosti i isplativosti
primjene razdjelnika toplinske energije.

18. Zamjena kuéanskih uredaja energetski ucinkovitima, | 11 255 3635,37 Nije moguce
energetskog razreda A elektri¢ne procijeniti
energije investicijske
Prema GFK analizama navika hrvatskih kucanstava, veéina glavnih troskove ove
kuéanskih uredaja se u prosjeku mijenja novim modelima svakih 6 mjere

godina. Uz pretpostavku da u prosjecnom kucanstvu cca 73%
elektricne energije otpada na rad raznih elektri¢nih uredaja a cca
27% na rasvjetu, na rad elektri¢nih uredaja u 2009. godini potroseno
je 53 596 MWh elektricne energije. Uz pretpostavku da ¢e u
promatranom 8 godisnjem razdoblju bar 60% kucanstava promijeniti
kuéanske uredaje prosjecno 35% ucinkovitijima ukupna usteda
elektri¢ne energije u 2020. ¢e iznositi 11 255 MWh.

19. Uvodenje Stednih zZarulja u sva kuc¢anstva 15 858 5122,13 Mijera bez
elektri¢ne investicijskih
Prema EU uredbi o proizvodima za rasvjetu u kucanstvima | energije troskova

(EC Regulation 244/2009) predvideno je da ¢e se do 2016. godine
prestati proizvoditi klasi¢ne Zarulje sa Zarnom niti te ¢e se sve
klasi¢ne Zarulje zamijeniti Stednima. Uz pretpostavku da se u
prosjeénom kucanstvu Grada cca 27% elektricne energije trosi na
rasvjetu, u 2009. godini je u tu svrhu potroseno 19 823 MWh
elektricne energije. Prosjecna Stedna Zarulja trosi i do 80% manje
elektricne energije od klasicne, ¢ime ¢e se u kucanstvima Grada
Karlovca do 2020. godine ukupno ustedjeti 15 858 MWh.

20. lzgradnja malih fotonaponskih sustava (do 30 kW) na | 210 67,83 350 000 kn
krovovima stambenih zgrada elektri¢ne
energije

Grad c¢e poticati postavljanje fotonaponskih sustava na stambene
zgrade gdje postoje optimalni uvjeti osuncanosti krova uz relativno
jednostavnu montaZu. Pretpostavka je da ¢e se do 2020. godine cca
13 objekata opremiti fotonaponskim sustavima instalirane snage do
30 kW. Grad Karlovac, u suradnji s Regionalnom energetskom
agencijom SZ Hrvatske, pruziti ¢e podrSku u stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca elektricne energije iz obnovljivih izvora u
skladu s istoimenim Pravilnikom. Ishodenjem statusa povlastenog
proizvodaca el. energije iz Ol tako proizvedena el. energija, po
povlastenoj ée se tarifi prodavati HEP-u.
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Procjenjuje se da ce biti instalirani fotonaponski sustavi ukupne
snage oko 175 kW na oko 1325 m’ povrsine krovova, Sto daje
proizvodnju el. energije od 210 000 kWh godisnje. Investicija
iznosi oko 350 000 kn, prema vazecih cijenama na trzistu.

4. KATEGORIJA: KOMERCUALNO-USLUZNI  SEKTOR
ZGRADA

21. Ugradnja solarnih sustava na zgrade komercijalno-usluznih | 31 840 4 548,52 Nije moguce
djelatnosti toplinske procijeniti
energije investicijske
Grad ce poticati postavljanje solarnih sustava na zgrade troskove ove
komercijalno-usluznih  djelatnosti kroz aktivhu kampanju o mjere.
prednostima i isplativosti ove mjere prvenstveno u usluznom sektoru
(hoteli, restorani i dr.). Grad ¢e u suradnji s Regionalnom
energetskom agencijom SZ Hrvatske pruZati stru¢nu podrsku u
provedbi ove mjere.

Pretpostavka je da se uspjeSnom realizacijom ove mjere do 2020.
godine moze ustedjeti oko 7% toplinske energije sektora.

22. Zamjena Stednih Zarulja za komercijalni i usluzni sektor 9967 3219,34 Mijera bez
elektricne investicijskih
Prema EU uredbi o proizvodima za rasvjetu u kuéanstvima (EC | energije troskova.
Regulation 244/2009) predvideno je da ¢e se do 2016. godine
prestati proizvoditi klasicne Zarulje sa Zarnom niti, te ¢e se sve
klasicne Zzarulje zamijeniti Stednima. U skladu s dosadasnjim
iskustvima, procijenjene ustede elektricne energije iznose 13%
ukupne potrosnje elektri¢ne energije ovog podsektora u 2009. godini
— 9967 MWh. U skladu s navedenim zamjena Zarulja sa Zarnom niti
Stednim Zaruljama bit ¢e za cjelokupni komercijalni i usluzni sektor,
nametnuta trziSnim kretanjima.

23. Donosenje Odluke Gradskog vijeca o smanjenju komunalnog | 54 582 7 797,35 Mijera bez
doprinosa za nove zgrade u komercijalnom i usluznom sektoru koje | toplinske inicijalnih
koriste obnovljive izvore energije energije investicijskih
troskova.
Donosenje Odluke Gradskog vijeca o smanjenju komunalnog
doprinosa za nove zgrade u komercijalnom i usluznom sektoru koje
koriste obnovljive izvore energije za proizvodnju toplinske energije.
Prije provodenja mjere potrebno je provesti detaljnu analizu radi
utvrdivanja stanja, moguénosti i nacina provedbe. Pretpostavka je da
¢e se provedbom ove mjere potroSnja toplinske energije ovog
podsektora smanjiti za 12%.

24. Donosenje Odluke Gradskog vije¢a o smanjenju komunalnog | 45 485 6 497,79 Mjera bez
doprinosa za izgradnju novih niskoenergetskih i pasivnih zgrada u | toplinske inicijalnih
komercijalnom i usluznom sektoru energije investicijskih
troSkova.
Donosenje Odluke Gradskog vijeca o smanjenju komunalnog
doprinosa za nove zgrade u komercijalnom i usluznom sektoru
izgradene prema niskoenergetskom standardu (potrebna energija za
grijanje < 45 kWh/mZ) za 30% a prema pasivnom standardu
(potrebna energija za grijanje < 15 kWh/m?) za 50% od ukupnog
iznosa komunalnog doprinosa. Prije provodenja mjere potrebno
provesti detaljnu analizu radi utvrdivanja stanja, mogucnosti i nacina
provedbe. Pretpostavka je da ¢e se provedbom ove mjere potrosnja
toplinske energije ovog podsektora smanjiti za 10%.
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25. lzgradnja malih fotonaponskih sustava (do 30 kW) na | 210 67,83 350 000 kn
krovovima komercijalno-usluznih objekata elektricne
energije

Grad ce poticati postavljanje fotonaponskih sustava na zgrade
komercijalno-usluznih djelatnosti gdje postoje optimalni uvjeti
osuncanosti krova uz relativno jednostavnu montazu. Pretpostavka
je da ¢e se do 2020. godine cca 13 objekata opremiti fotonaponskim
sustavima instalirane snage do 30 kW. Grad Karlovac, u suradnji s
Regionalnom energetskom agencijom SZ Hrvatske, pruZziti ¢e podrsku
u stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije iz
obnovljivih izvora u skladu s istoimenim Pravilnikom. Ishodenjem
statusa povlastenog proizvodaca el. energije iz Ol tako proizvedena
el. energija, po povlastenoj e se tarifi prodavati u elektroenergetski
sustav Hrvatske elektroprivrede.

Procjenjuje se da ce biti instalirani fotonaponski sustavi ukupne
snage oko 175 kW na oko 1 325 m?’ povrsine krovova, Sto daje
proizvodnju el. energije od 210 000 kWh godisnje.

Investicija iznosi oko 350 000 kn, prema vazecih cijenama na trzistu.

26.Rekonstrukcija toplinske zastite vanjske ovojnice i sanacija | 40 000 5714,23 120 000 000 kn
krovista komercijalno-usluznih objekata toplinske
energije

Mjera obuhvaca rekonstrukciju toplinske zastite vanjske ovojnice i
sanaciju krovista cca 20% komercijalno-usluznih objekata na
podrucju Grada, ukupne povrsine oko 500 000 mZ. Prijedlog je da se
odaberu objekti nezadovoljavajuce toplinske zastite i generalno,
losih konstrukcijskih karakteristika, a odluku u konacnici, naravno
donosi sam vlasnik objekta.

Procijenjena usSteda toplinske energije je oko 80 kWh/m?, a
investicijski troskovi oko 240 kn/mz.

7.2 Mijere za smanjenje emisije CO; iz sektora prometa

U tablici 7.2 dan je prikaz mjera za smanjenje emisija CO, iz sektora prometa, podijeljenih u pet
kategorija:

e Legislativne i planske mjere;

e Promotivne, informativne i obrazovne mjere i aktivnosti;

e Osobna i komercijalna vozila;

e Vozila u vlasnistvu Grada;

e Javni prijevoz.

Kategorija legislativnih i planskih mjera sadrZi mjere i aktivnosti koje proizlaze iz zakonskih obaveza te

one vezane uz planiranje projekata za poboljsanje prometne infrastrukture, bolju regulaciju prometa,
povecanje sigurnosti i sli¢no.
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Tablica 7.3 Mjere za smanjenje emisija CO, u sektoru prometa

PROCJENA PROCJENA INVESTICHSKI
REDNI BROJ | OPIS MJERE ENERGETSKIH | SMANJENJA TROSKOVI
USTEDA EMISIJA (t CO,)
1. KATEGORUA: LEGISLATIVNE | PLANSKE MJERE
1. Udio biogoriva od 10% u ukupnoj potrosnji goriva u sektoru | 33 T) 4 422,29 Zakonska mjera bez
prometa Grada Karlovca do 2020. godine prema Strategiji | dizela investicijskih troskova
energetskog razvitka RH (NN 130/09) i Zakonu o biogorivima
(NN 65/09, NN 145/10, NN 26/11) 28,3 T)
benzina
Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske (NN 130/09) te
Zakon o biogorivima (NN 65/09, NN 145/10, NN 26/11) propisuju cilj
koriStenja biogoriva od 10% ukupne potrosnje goriva u sektoru
prometa do 2020. godine za cjelokupnu Republiku Hrvatsku, a Sto je u
skladu s novom EU Direktivom o promociji koriStenja energije iz
obnovljivih izvora (EC Directive 2009/28/EC). Prema odredbama
Zakona o biogorivima Vlada RH odnosno nadleZzna ministarstva donijet
¢e niz propisa i podzakonskih akata kojima ce se detaljnije regulirati svi
aspekti potrebni za ostvarenje navedenog cilja, ukljucujuci i financijske
poticajne mehanizme. lako donosenje tih propisa nije u nadleznosti
gradova, njihova uspjesna provedba ¢e do 2020. godine znacdajno
reducirati i emisije CO, iz sektora prometa u Gradu.
2. Prosirenje sustava automatske naplate parkiranja u Gradu 11,3T) 1571,02 Realizacija ove mjere
dizela e se kontinuirano
Trenutacno se cca 1 069 parkiraliSnih mjesta u uzem centru Grada financirati iz
naplacuje, dok se sva ostala parkiraliSta mogu koristiti besplatno. lako | 10,5TJ prikupljenih
je zateCeno stanje u ovom trenutku zadovoljavajuée, u osmogodisnjem | benzina parkiralisnih naknada.
razdoblju do 2020. godine predlaze se Sirenje sustava automatske
naplate parkiranja sto ¢ée u konacnici dobrim dijelom smanijiti
ucestalost koristenja osobnih automobila prvenstveno na krac¢im
relacijama. Preporuka je da se Grad podijeli u 3 parkirne zone s
vremenski ogranicenim trajanjem parkiranja od 1, 2 ili 3 sata.
Procjena je da c¢e se provedbom mjere sadasSnja potrosnja goriva
osobnih vozila a time i pripadaju¢a emisija smanjiti 4,5% do 2020.
godine.
2. KATEGORUA: Promotivne, informativne i obrazovne mjere i
aktivnosti
3. Promotivne, informativne i obrazovne mjere i aktivnosti u cilju | 16,6 T 2 229,05 10 000 kn godisnje
unapredenja kvalitete prometa i smanjenja emisija CO, obuhvacaju | dizela ukupno 80 000 kn do
sljedece: 2020. godine
1. Promocija car-sharing modela za povecanje okupiranosti | 14,3 TJ
vozila; benzina

2. Informiranje i treniranje ekoloski prihvatljivog nacina vozZnje
(auto skole);

3. Promoviranje upotrebe alternativnih goriva;

4. Organizacija informativno-demonstracijskih radionica za
gradane o koristenju vozila na alternativna goriva (elektri¢na
energija, prirodni plin, biogoriva i dr.) uz mogucnost
iznajmljivanja vozila na alternativna goriva;

5. Organizacija Tjedna mobilnosti u Gradu (Mobility Week);

6. Organizacija tribina, radionica i okruglih stolova, provodenje
anketa i istraZivanja, distribucija informativnog i
promotivnog materijala i dr.;

7. Kampanja: Jedan dan u tjednu bez automobila;

8. Kampanja: Biciklom je zdravije!
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U skladu s dosadasnjim iskustvima u razvijenim europskim gradovima,
kontinuirane promotivne, obrazovne i informativne aktivnosti i
kampanje ¢e u osmogodisnjem razdoblju do 2020. godine rezultirati
ukupnom ustedom goriva u sektoru prometa Grada od 6%.

3. KATEGORIJA: VOZILA U VLASNISTVU GRADA

4. Nabava novih vozila u vlasnistvu Grada u skladu s kriterijima
Zelene javne nabave

Prvi korak u provedbi ove mjere je donosenje Odluke Gradskog vijeca
o kriterijima zelene javne nabave za vozila u vlasnistvu Grada. Zelenom
javnom nabavom za sva vozila u vlasniStvu Grada propisala bi se
nabavka iskljucivo vozila s malom emisijom CO, (osobna vozila < 120
g/km) odnosno vozila na alternativna goriva.

Uz realnu pretpostavku da ¢e do 2020. godine barem 50% od sadasnjih
148 vozila u vlasnistvu Grada biti zamijenjeno vozilima sa smanjenom
emisijom staklenickih plinova, ukupna emisija ovog podsektora, koja
za 2009. godinu iznosi 1 568,8 t CO, e se smanijiti 13%.

Potrosnja
goriva ¢e
ostati jednaka
ali ¢e se
koristiti
alternativna
goriva.

204t CO,

NuZnost izrade
investicijske studije

4. KATEGORIJA: JAVNI PRIJEVOZ NA PODRUCIJU GRADA

5. Uvodenje pokretnih telemetrijskih FM stanica u voznom parku
Autotransport Karlovac d.d.

Projekt je zapofeo s provedbom 2007./2008. godine kada je
telemetrijska oprema ugradena u 18 autobusa u sklopu poduzeca
Autotransport Karlovac d.d. Pokretne telemetrijske stanice
predstavljaju mala prenosiva racunala koja omogucuje voditelju
voznog parka da daljinskim pristupom prati vozilo i nacin koristenja.
Nastavkom projekta predvidena je ugradnja telemetrijske opreme u
ukupno 90 autobusa, Cime ¢e se ostvariti znacajno smanjenje
potrosnje goriva i pripadajuc¢e smanjenje emisija Stetnih plinova.
Prema ostvarenim ustedama ugradnjom 18 telemetrijskih stanica
2007./2008. godine, ocekivane ustede provedbom ovog projekta krec¢u
se izmedu 10 i 10,5% sadasnje potrosnje goriva. Ukupna energetska
usteda procijenjena je na 4,78 TJ.

4,78 T) dizela

353,29

1460 874,69 kn

6. Grupa mjera za unaprjedenje biciklistickog prijevoza na podrucju
Grada

Prema ¢lanku 133. Prostornog plana uredenja Grada Karlovca predvida
se gradnja i uredivanje biciklistickih staza i traka kao zasebnih staza, te
u pojasu ulica i duzZ rijecnih obala minimalne Sirine 1 m za jedan smijer,
odnosno 1,6 m za dvosmjerni promet.

Na tragu spomenutog clanka iz PPUG Karlovac, ovaj Akcijski plan
predlaze grupu mjera za unaprjedenje biciklistickog prijevoza na
podrucju Grada koja obuhvaca sljedece aktivnosti:

e Uspostava mrezZe bicikala za iznajmljivanje opremljenih IT
zastitom od krade, uz osigurano spremiste za bicikle i servis
te mjerenje prijedenih km;

e lzgradnja biciklistickih staza na ¢itavom podrucju Grada (po
mogucnosti odvojene od kolnika) s time da prioritet treba
dati izgradnji staza koje povezuju stambene Cetvrti s ve¢im
industrijskim pogonima, skolama i srediStem grada;

e  Kontinuirano odrzavanje biciklistickih staza na citavom
podrucju Grada.

U sklopu provedbe mjere potrebno je:
e urediti i oznaciti biciklisticke staze u Gradu;
e izraditi panoe s kartama oznacenih biciklistickih staza;

7,5T]
dizela

7T)
benzina

1 044,89

Kompleksna mjera za
Ciju je procjenu
investicijskih troskova
nuzna izrada detaljne
investicijske studije.
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Studija uredenja prometnih tokova i parkiranja u Gradu Karlovcu daje
prijedlog izgradnje i povezivanja mreZe biciklistickih povrsSina na
vaznijim prometnicama Grada.

U skladu sa stranim iskustvima, ova bi grupa mjera u osmogodisnjem
razdoblju indirektno smanjila potrosnju goriva osobnih i komercijalnih
vozila za 3%.

smanjiti broj mogucih nesreca biciklista odvajanjem
biciklistickih staza od prometnica namijenih motornim
vozilima gdje god je to moguce;

osigurati servis i omoguciti i ostavljanje privatnih bicikala u
garaii;

nabaviti bicikle koji ¢e se iznajmljivati pri cemu vec pri
nabavci treba voditi raCuna da bicikli trebaju biti opremljeni
uredajima za zastitu od krade;

promovirati i poticati koristenje bicikla kao prijevoznog
sredstva posebno na kratkim udaljenosti;

kontinuirano odrZavati Dbiciklisticke staze na citavom
podrucju Grada;

kontinuirano provoditi programe i edukaciju o prednostima
biciklistickog prijevoza u vrti¢ima, Skolama, tribinama za
gradanstvo;

osmisliti i provoditi kampanju ,Biciklom je zdravije!“.

7. Skupina mjera za poboljSanje kvalitete Zeljeznickog prometa na | 11,7 T) 1743,81 Zbog velike
podrucju Grada Karlovca benzin kompleksnosti i
kapitalnih troskova,
Prostornim planom uredenja Grada Karlovca planirana je | 12,5T) bez detaljnih
rekonstrukcija postojece pruge Zagreb-Karlovac-Rijeka znacajne za | dizel investicijskih studija
medunarodni promet, te izgradnja industrijskih kolosijeka za potrebe ne moze se dati niti
gospodarskih sadrzaja. gruba procjena
Realizacija pruge visoke ucinkovitosti planira se u faznom izvodenju. investicijskih troskova
U sklopu provedbe projekta ovaj Akcijski plan predlaze i sljedeéu pojedine mjere.
aktivnost:
e Subvencioniranje voznih karata i mjesecnih pokaza
odredenim grupama gradana (ucenicima, studentima,
umirovljenicima i dr.).
Provedba skupine mjera za poboljsanje Zeljeznickog prometa u Gradu
nece direktno utjecati na smanjenje emisija CO, ve¢ kroz smanjeno
koriStenje osobnih vozila. Pretpostavka je da ¢e poboljSanjem javnog
Zeljeznickog prijevoza, cca 20% gradana manje Kkoristiti osobne
automobile i time smanjiti godisnju potrosnju za 5%.
5.KATEGORIJA: OSOBNA | KOMERCIJALNA VOZILA NA PODRUCIU
GRADA
8. Uvodenje car-sharing modela za poveéanje okupiranosti vozila 8,8T) 1225,06 Veoma sloZzena mjera

U svijetu je u upotrebi vise od 333 000 car-sharing vozila u vise od 800

dizela

gradova. Na temelju tih iskustava proizlazi da jedno car-sharing vozilo | 8,2 TJ
zamjenjuje 5 do 8 osobnih vozila. Uvodenje car-sharing modela znatno | benzina

¢e racionalizirati upotrebu osobnih vozila i rezultirati znacajnim
novéanim ustedama, prvenstveno za sve one gradane Karlovca koji
samo sporadicno koriste vlastite automobile.

Potrebne aktivnosti:

Promocija car-sharing sustava kao jednostavne, dostupne
usluge s minimalnim brojem formulara za koju se plaéa samo
vrijeme i broj prijedenih kilometara (stvarna upotreba
vozila), u kojoj registrirani korisnici mogu koristiti vozilo koje
Zele 24 sata dnevno samo uz prethodnu prijavu putem
interneta, telefona ili na samoj lokaciji iznajmljivanja vozila;

za Ciju procjenu
investicijskih troskova
je nuzno provesti
dodatne analize i
izraditi studiju
izvodljivosti.
Investicijski troskovi
trebaju obuhvatiti
izgradnju parkiralista
(ili eventualno
garaze), uspostavu
car-sharing sustava,
nabavu vozila i
promociju.
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e Uvodenje car sharing sustava, ¢ime se omogucuje stvaranje
dodatnog prihoda gradu, bilo kroz organizaciju i vlastitu
ponudu vozila u car sharing sustavu bilo kroz prodaju
koncesije nekom od zainteresiranih poduzetnika.

Prvi korak u cilju uspjesne realizacije ove mjere je izrada interaktivne
web stranice namijenjene brzoj razmjeni informacija (podataka o broju
slobodnih mjesta u pojedinoj ponudi osobnih automobila, kao i
vremenu polaska i dolaska,..) zainteresiranih strana, i dr. lako
provedba ove mjere ne bi direktno rezultirala smanjenjem emisija CO,
u samom Gradu, pretpostavka je da bi se uspostavom sustava smanjio
broj registriranih osobnih vozila a time i pripadajuéa potrosnja goriva
za cca 3,5%.

7.3 Mijere za smanjenje emisije CO, iz sektora javne rasvjete

Mjere za unapredenje energetske ucinkovitosti javne rasvjete su, u odnosu na sektore zgradarstva i
prometa, daleko malobrojnije i nisu podijeljene u potkategorije (tablica 7.4)

Tablica 7.4 Mjere za smanjenje emisija CO, u sektoru javne rasvjete

REDNI BROJ | OPIS MJERE PROCIENA PROCIJENA INVESTICISKI
ENERGETSKIH SMANIJENJA TROSKOVI
USTEDA (MWh) | EMISIJA (t CO,)

1. Zamjena zastarjelih rasvjetnih tijela s energetski i | 324,6 104,85 6 825 000 kn

ekoloski prihvatljivijim rasvjetnim tijelima elektricne
energije

Aktivnosti koje je potrebno provesti ukljuuju postepenu
zamjenu s modernim rasvjetnim tijelima uz sljedece uvjete:

e  Energetski ucinkovitija i ekoloski prihvatljivija
(smanjenje svjetlosnog onecis¢enja);

e Tehnologija izrade optike omogucuje ugradnju
sijalica manje snage uz zadrzavanje postojeceg
nivoa osvjetljenosti;

e  SadrzZe elektronske prigusnice - moguca regulacija
na svakom rasvjetnom tijelu.

Uz prosje¢nu cijenu od 1 950 kn/rasvjetnom tijelu, ukupna
investicija za 3 500 zastarjelih rasvjetnih tijela iznosi
6 825 000 kn. Ukupna usteda iznosi 324,6 MWh
(92,75 kWh/rasvjetnom tijelu).

2. Upravljanje i regulacija sustava javne rasvjete 927,5 299,58 -
elektri¢ne

Mjera ne zahtjeva dodatna financijska sredstva iz sljedeéih | energije

razloga:

e Investicija sadrzana unutar mjere zamjene
zastarjelih rasvjetnih tijela;

e Moderna rasvjetna tijela sadrze propaljivace i
elektronske prigusnice pri ¢emu se na svakoj
pojedinacnoj svjetiljci prilikom montaze podesava
rezim rada u skladu sa zahtjevima na intenzitet
osvijetljenosti pojedine javne povrsine.

Smanjuje se potrosnja energije zbog smanjenog intenziteta
osvjetljenja u no¢nim satima na rasvijetljenim povrsSinama
nizeg prioriteta.
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8 Procjena smanjenja emisija CO, za identificirane mjere do 2020. godine

8.1 Uvodna razmatranja

Za potrebe procjene smanjenja emisija CO, do 2020. godine za identificirane mjere energetske
ucinkovitosti za sektore zgradarstva, prometa i javne rasvjete u Gradu Karlovcu prikazane u proslom
poglavlju izradene su projekcije kretanja energetskih potrosnji i emisija do 2020. godine za dva
scenarija: scenarij bez mjera i scenarij s mjerama.

Scenarij bez mjera je temeljni scenarij koji pretpostavlja porast energetske potrosnje prepustene
trziSnim kretanjima i navikama potrosaca, bez sustavne provedbe mjera energetske ucinkovitosti, ali
uz pretpostavku uobicajene primjene novih, tehnoloski naprednijih proizvoda kako se tijekom
vremena pojavljuju na trzistu.

Scenarij s mjerama pretpostavlja smanjenje energetskih potrosnji i pripadajucih emisija CO, do 2020.
godine provedbom identificiranih mjera energetske ucinkovitosti u sektorima zgradarstva, prometa i
javne rasvjete.

8.2 Projekcije emisija CO, iz sektora prometa

Scenarij bez mjera za sektor prometa izraden je uz pretpostavku da ée do 2020. godine omjer
stanovnika po osobnom vozilu dostiéi razinu od 2,1 stanovnika po osobnom vozilu. U 2009. godini
omjer stanovnika po osobnom vozilu u Gradu Karlovcu iznosio je 2,6 stanovnika po osobnom vozilu.
Prosje¢na razina u 2008. godini za zemlje Europske Unije iznosila je 2,1 stanovnika/osobnom vozilu®.

Broj stanovnika Grada Karlovca u 2020. godini procijenjen je na 56 925. Procjena broja stanovnika
napravljena je na temelju podataka DrZzavnog zavoda za statistiku (Popisi stanovnistva 2001. i 2011.).

S obzirom na udio osobnih vozila u 2009. godini i prognozi broja stanovnika Grada do 2020. godine,
ukupan broj cestovnih vozila (tablica 8.1) procijenjen je na 36 141.

Tablica 8.1 Procjena broja vozila

broj vozila 2009 udio pojedine vrste vozila u 2009 (%) | projekcija vozila u 2020.
Osobna vozila 22 094 76,15% 27 520
Teretna i radna vozila 4761 16,41% 5930
Mopedi i motocikli 2076 7,15% 2 586
Autobusi 84 0,29% 105
Ukupan broj vozila 29 015 100,00% 36 141

! Program postupnog smanjivanja emisija za odredene onecis¢ene tvari u Republici Hrvatskoj za razdoblje do
kraja 2010. godine, s projekcijama emisija za razdoblje od 2010. do 2020. godine,(NN 152/09)
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Detaljna raspodjela voznog parka osobnih vozila, teretnih vozila, autobusa te motocikala potrebna za
COPERT model napravljena je uz pretpostavku da ée udio pojedine vrste vozila u voznom parku biti
jednak udjelu te vrste vozila u Republici Hrvatskoj u 2009. godini. Pretpostavljeno je da su ostali
parametri (predeni put, brzina po kategorijama, temperatura...) potrebni za proracun konstantni, tj.
jednaki parametrima koristenim u prora¢unu emisija za 2009. godinu.
COPERT modelom proracunate su potrosnje goriva i emisija CO, pojedinih vrsta vozila scenarija bez
mjera (tablica 8.2). Projekcija emisije voznog parka u vlasnistvu Grada procijenjena je uz

pretpostavku da ée udio emisije toga sektora biti jednak udjelu iz 2009. godine.

Tablica 8.2 Projekcija potroSnje energije i emisije za 2020. godinu za scenarij bez mjera

Projekcije sektora promet Potro3nja energije Emisija
Scenarij bez mjera T MWh t Co,
Osobna i komercijalna vozila
benzin 277,69 77 135,10 19 458,90
dizel 298,15 82 820,70 22 036,10
UNP 5,70 1583,10 364,10
UKUPNO 581,54 161 538,90 41 859,10
Vozila u vlasniStvu Grada
benzin 5,58 1550,30 391,10
dizel 19,97 5546,70 1 475,80
UKUPNO 25,55 7 097,00 1 866,90
Javni gradski prijevoz
dizel 12,05 3348,50 890,90
elektri¢na energija 4,22 1173,50 379,00
UKUPNO 16,28 4 522,00 1 269,90
UKUPNO sektor PROMET 623,37 173 157,90 44 995,90

Izrada scenarija s mjerama bazira se na procjeni smanjenja energetske potrosnje sektora prometa u
2020. godini prema mjerama prikazanim u proslom poglavlju. Mjere su podijeljene po podsektorima
te su za svaku mjeru izracunate ustede i potencijali smanjenja emisije CO, (tablica 8.3). Na slici 8.1
prikazan je doprinos potencijala smanjenja emisija svakog podsektora ukupnom potencijalu sektora

promet.
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Tablica 8.3 Ustede i potencijali smanjenja emisija sektora promet za pojedine mjere

ustede smanjenje emisija
MIJERE | POTENCIJALI SMANJENJA SEKTORA PROMET benzin dizel benzin dizel
T) T tco, tco,
Legislativne i planske mjere
Udio bogoriva od 10% u ukupnoj potrosnji goriva u sektoru prometa Grada Karlovca do 2020. godine prema
Strategijgi energetskog razvitli)a RJHp(NN 13JO/gO9) i Zakonu o biF:)gorivima (NN 65/09, NN 145/10,gNN 26/%1) 28,30 33,00 1983,26 2439,03
ProSirenje sustava automatske naplate parkiranja u Gradu 10,50 11,30 735,84 835,18
UKUPNO 38,80 44,30 2 719,10 3274,21
Promotivne i obrazovne aktivnosti, nacionalna legislativa
Promotivne, informativne i obrazovne mjere i aktivnosti 14,30 16,60 1002,14 1226,91
UKUPNO 14,30 16,60 1002,14 1226,91
Vozila u vlasnistvu Grada
Nabava novih vozila u vlasnistvu Grada u skladu s kriterijima Zelene javne nabave 0,00 0,00 42,70 161,30
UKUPNO 0,00 0,00 42,70 161,30
Osobna i komercijalna vozila
Uvodenje car-sharing modela za povecanje okupiranosti vozila 8,20 8,80 574,66 650,41
UKUPNO 8,20 8,80 574,66 650,41
Javni prijevoz
Uvodenje pokretnih telemetrijskih FM stanica u voznom parku Autotransport Karlovac d.d. 0,00 4,78 0,00 353,29
Grupa mjera za unaprjedenje biciklistickog prijevoza na podrucju Grada 7,00 7,50 490,56 554,33
Skupina mjera za poboljSanje kvalitete Zeljeznickog prometa na podrucju Grada Karlovca 11,70 12,50 819,94 923,88
UKUPNO 18,70 24,78 1310,50 1831,49
80,00 94,48 5649,10 7 144,32
UKUPNO SEKTOR PROMET
174,48 12 793,42
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1,59%

M Legislativne i planske mjere

B Promotivne i obrazovne aktivnosti,
nacionalna legislativa
Vozila u vlasnistvu Grada

B Osobna i komercijalna vozila

M lavni prijevoz

Slika 8.1 Raspodjela potencijala smanjenja emisije CO, sektora promet

Ukupan potencijal smanjenja emisija sektora promet iznosi 12 793,42 tCO,. Legislativne i planske
mjere, kao i promotivne i obrazovne aktivnosti, nacionalna legislativa najve¢im dijelom odnose se na
sektor osobnih i komercijalnih vozila, te ¢e se njihov udio pribrojiti sektoru osobnih i komercijalnih
vozila. Prema tome, podsektor osobna i komercijalna vozila doprinosi ukupnom potencijalu sa
73,85%, Sto iznosi 9 447,43 tCO,, javni prijevoz doprinosi sa 24,56% S$to u t CO, iznosi 3 141,99, dok

ostatak od 1,59% odnosno 204,00 t CO, pripada sektoru vozila u vlasniStvu Grada.

Scenarij s mjerama izraden je na nacin da su u obzir uzete mjere prikazane u tablici 8.3, pri ¢emu je
emisija scenarija s mjerama izracunata kao razlika emisije scenarija bez mjera i potencijala smanjenja.
U tablici 8.4 prikazane su potrosnje energije te emisije scenarija s mjerama za sektor prometa.

Tablica 8.4 Projekcija potrosnje energije i emisija za 2020. godinu za scenarij s mjerama

Projekcije sektora promet Potro3nja energije Emisija
Scenarij s mjerama TJ t Co,
Osobna i komercijalna vozila
benzin 197,69 13 852,50
dizel 208,45 15 406,37
UNP 5,70 364,10
UKUPNO 411,84 29622,97
Vozila u vlasnistvu Grada
benzin 5,58 348,40
dizel 19,97 1314,50
UKUPNO 25,55 1662,90
Javni gradski prijevoz
dizel 7,27 537,61
elektri¢na energija 4,22 379,00
UKUPNO 11,50 916,61
UKUPNO sektor PROMET 448,89 32 202,48
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Usporedbom emisija scenarija s mjerama s emisijom iz 2009. godine proizlazi da je ista manja za
14,82%. Ukupne emisije i potrosnje energije oba scenarija uz usporedbu sa emisijom 2009. godine
prikazana je u tablici 8.5 i na slici 8.2.

Tablica 8.5 Projekcije sektora promet po scenarijima

3 . Potro3nja energije, TJ % u odnosu Emisija t CO, %u odnosu
cenarij

2009 2020 T AL 2009 2020 AL
Scenarij bez mjera 523,76 623,40 19,02 37806,44 | 44996,00 19,02
Scenarij s mjerama 523,76 448,89 -14,30 37806,44 | 32202,48 -14,82

Usporedba emisija sektora promet

45000 -
40000 -
35000 A
30000 -
o) 25000 A
Q
+ 20000 -
15000 - . ..
m Osobna i komercijalna
10000 - vozila
5000 -

M Vozila u vlasnistvu Grada

M lavni prijevoz

Emisija BAU
2009. scenarij

Scenarij s
mjerama

Slika 8.2 Usporedba projekcija emisija s emisijom 2009. godine sektora promet
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9.1

Projekcije emisija CO, iz sektora zgradarstva

Preko poznate potrosnje energenata u 2009. godini te ocekivanog porasta potrosnje do 2020. godine
izraden je scenarij bez mjera za sektor zgradarstva. Projekcije potrosnje energenata te pripadajuéa
emisija prikazani su u tablicama 8.6 i 8.7.

Tablica 8.6 Potro3nja energenata scenarija bez mjera sektora zgradarstvo

Potrosnja energije (MWh), 2020.

KATEGORIJA i¢
EIektru.:.na Prirodni plin Loz ulje Toplana Biomasa
energija
ZGRADE U VLASNISTVU GRADA 2203 1148 4041 2672 232
ZGRADE KOMERCIALNIH | USLUZNIH
DJELATNOSTI 97 987 5645 239986 19 003 227 364
STAMBENE ZGRADE - KUCANSTVA 101 286 1277 113 401 70976 144 049
UKUPNO 201 476 8070 357 428 92 651 371 645
Tablica 8.7 Projekcija emisije CO, scenarija bez mjera sektora zgradarstvo
Emisija CO, (t), 2020
KATEGORUA i¢
Elektrlt.:'na Prirodni plin Loz ulje Toplana Biomasa
energija
ZGRADE U VLASNISTVU GRADA 711 236 1045 668 0
ZGRADE KOMERCIALNIH | USLUZNIH
DIELATNOSTI 31650 1158 62 058 4748 0
STAMBENE ZGRADE - KUCANSTVA 32715 262 29 324 17 733
UKUPNO 65 077 1656 92 427 23148

Da bi se izradio scenarij s mjerama bilo je potrebno odrediti ustede u energiji ostvarive do 2020.
godine provedbom mjera prikazanih u prethodnom poglavlju. Mjere su podijeljene po sektorima te
su za svaku mjeru izraCunate ustede i potencijali smanjenja emisije CO, (tablice 8.8 i 8.9). Na slici 8.3
prikazan je doprinos potencijala smanjenja emisija svakog podsektora ukupnom potencijalu sektora

zgradarstvo.
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Tablica 8.8 UStede u odnosu na BAU scenarij sektora zgradarstvo

Procjena ustede MWh
Sektor Mjera Elektricna Toplmika Prirodni - Elektr|.<':na .
. energija, X Loz ulje energija - Toplana Biomasa
energija plin >
ukupno toplina
SEKTOR éar;ncjsl:\;I:irljj?ilrz:ircnae_;\g/?gralnog vrelovoda u Mestrovic¢evoj ulici, na dionici 0,00 213750 0,00 213750 0,00 0,00 0,00
ZGRADARSTVO UKUPNO 0,00 2 137,50 0,00 2 137,50 0,00 0,00 0,00
Obra?f:vanje i promjena ponasanja djelatnika/korisnika zgrada u 86,00 586,00 76,52 269,36 46,58 178,11 15,44
vlasniStvu Grada
Zcr):ivljanje termometara u svakoj prostoriji u zgradama u vlasnistvu 0,00 251,00 32,77 115,38 19,95 76,29 6,61
Modernizacija rasvjete u 100 skolskih ucionica 17,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Modernizacija kotlovnica na loZ ulje za osnovne $kole i vrtice - zamjena 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kotlom na pelete
Moder.nlzacua k.otlovnlca na lozZ ulje za osnovne skole i vrti¢e - zamjena 0,00 192,40 0,00 192,40 0,00 0,00 0,00
kotlovima na plin
JGRADE U '(I'scr);)cljlgska izolacija vanjske ovojnice i krovista za 10 zgrada u vlasnistvu 0,00 800,00 104,46 367,73 63,58 243,15 21,08
VLASNISTVU - — — -
Ugradnja energetski visokoucinkovitih prozora za zgrade u vlasnistvu 0,00 525,00 68,55 241,32 41,73 159,57 13,83
GRADA Grada
Ugradnja termostatskih setova u zgrade u vlasnistvu Grada 0,00 192,00 25,07 88,26 15,26 58,36 5,06
Uvodenje krlte?[ua Zelene javne nabave za kupovinu elektri¢nih uredaja za 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zgrade u vlasnistvu Grada
Uvodenje Stednih zarulja u zgrade u vlasniStvu Grada 43,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ér::crjgaetskl pregledi i energetsko certificiranje svih zgrada u vlasnistvu 29,00 168,00 21,94 77.22 13,35 51,06 4,43
Izgraqvnja malih fotonaponskih sustava (do 30kW) na krovovima zgrada u 105,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
vlasniStvu Grada
UKUPNO 330,30 2714,40 329,30 1351,67 200,45 766,53 66,45
STAMBENI Obrazovanje i promocija energetske ucinkovitosti za gradane 6 004,00 46 610,00 169,61 15 060,40 2 823,34 9 426,05 19 130,59
SEKTOR Rekonstrukcija toplinske zastite vanjske ovojnice i sanacija krovista 0,00 29 440,00 107,13 9512,51 1783,29 5953,72 12 083,34
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stambenih zgrada i obiteljskih kuéa
Ugradnja solarnih sustava u 200 kucéanstava 0,00 808,00 2,94 261,08 48,94 163,40 331,64
Ugradnja termostatskih setova na radijatore u stambenim zgradama 0,00 8 800,00 32,02 2 843,41 533,05 1779,65 3611,87
Ugradnja razdjelnika toplinske energije za stambene zgrade 0,00 22 500,00 81,88 7 270,09 1362,91 4 550,23 9 234,89
iamjena kucanskih uredaja energetski ucinkovitima, energetskog razreda 11 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uvodenje stednih Zarulja u sva kucanstva 15 858,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Izgradnja. malih fotonaponskih sustava (do 30 kW) na krovovima 210,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
stambenih zgrada
UKUPNO 33 327,00 108 158,00 393,59 34 947,51 6 551,52 | 21 873,05 44 392,33
Ugradnja solarnih sustava na zgrade komercijalno-usluznih djelatnosti 0,00 31 840,00 356,00 15 134,46 812,64 1198,38 14 338,51
Zamjena Stednih Zarulja za komercijalni i usluzni sektor 9 967,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Donosenje Odluke Gradskog vije¢a o smanjenju komunalnog doprinosa za
nove zgrade u komercijalnom i usluznom sektoru koje koriste obnovljive 0,00 54 582,00 610,27 25944,38 1 393,08 2 054,34 24 579,92
izvore energije
KOMERCHALNl Donosenje Odluke Gradskog vije¢a o smanjenju komunalnog doprinosa za
I'USLUZNI izgradnju novih niskoenergetskih i pasivnih zgrada u komercijalnom i 0,00 | 4548500 | 50856 | 2162032 | 116090 | 1711,95 | 2048327
SEKTOR usluZznom sektoru
Izgradnjfa malih fothapopsklh sustava (do 30 kW) na krovovima 210,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
komercijalno-usluznih objekata
Rekonstrukcija toplinske zastite vanjske ovojnice i sanacija krovista
.. . . 0,00 40 000,00 447,23 19 013,14 1020,91 1505,51 18 013,21
komercijalno-usluznih objekata
UKUPNO 10177,00 17 907,00 | 1922,06 81712,31 4 387,53 6 470,18 77 414,92
UKUPNO SEKTOR ZGRADARSTVA 43 834,30 284 916,90 | 2 644,96 120 148,98 11 139,50 | 29109,77 | 121 873,70
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Tablica 8.9 Potencijali smanjenja emisije CO, sektora zgradarstvo

Procjena smanjenja emisija CO, (t)

Sektor Mjera Elektri¢na UL 2) Prirodni LS
.. energija, X Loz ulje energija- | Toplana | Biomasa
energija plin >
ukupno toplina
SEKTOR ii;'n;:i:z_c\i/l#%la magistralnog vrelovoda u Mestrovicevoj ulici, na dionici Gradska 0,00 594,32 0,00 594,32 0,00 0,00 0,00
ZGRADRSTVA
UKUPNO 0,00 594,32 0,00 594,32 0,00 0,00 0,00
Obrazovanje i promjena ponas$anja djelatnika/korisnika zgrada u vlasnistvu Grada 27,78 144,90 15,70 69,65 15,04 44,50 0,00
Postavljanje termometara u svakoj prostoriji u zgradama u vlasnistvu Grada 0,00 62,06 6,72 29,83 6,44 19,06 0,00
Modernizacija rasvjete u 100 skolskih ucionica 5,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pMecl):tZrnlzacua kotlovnica na loz ulje za osnovne skole i vrti¢e - zamjena kotlom na 0,00 498,40 0,00 498,40 0,00 0,00 0,00
nMao;?r:mzacua kotlovnica na loz ulje za osnovne $kole i vrti¢e - zamjena kotlovima 0,00 143,40 0,00 143,40 0,00 0,00 0,00
ZGRADE U Toplinska izolacija vanjske ovojnice i krovista za 10 zgrada u vlasnistvu Grada 0,00 197,81 21,43 95,09 20,54 60,75 0,00
VLASNISTVU Ugradnja energetski visokoucinkovitih prozora za zgrade u vlasnistvu Grada 0,00 129,81 14,06 62,40 13,48 39,87 0,00
GRADA Ugradnja termostatskih setova u zgrade u vlasnistvu Grada 0,00 47,47 5,14 22,82 4,93 14,58 0,00
Uvoderye kriterija Zelene javne nabave za kupovinu elektri¢nih uredaja za zgrade 16,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
u vlasnistvu Grada
Uvodenje Stednih zarulja u zgrade u vlasnistvu Grada 13,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energetski pregledi i energetsko certificiranje svih zgrada u vlasniStvu Grada 9,37 41,54 4,50 19,97 4,31 12,76 0,00
Izgra(.ivnja malih fotonaponskih sustava (do 30kW) na krovovima zgrada u 33,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
vlasnistvu Grada
UKUPNO 106,69 1 265,40 67,56 941,57 64,75 191,52 0,00
Obrazovanje i promocija energetske ucinkovitosti za gradane 1939,29 7 196,25 34,80 3 894,44 911,94 | 2 355,07 0,00
Rekonsjcruk‘cuaf tqplms!(e zastite vanjske ovojnice i sanacija krovista stambenih 0,00 454532 2198 245982 576,00 | 148752 0,00
zgrada i obiteljskih kuca
STAMBENI Ugradnja solarnih sustava u 200 kuc¢anstava 0,00 124,75 0,60 67,51 15,81 40,83 0,00
SEKTOR Ugradnja termostatskih setova na radijatore u stambenim zgradama 0,00 1 358,66 6,57 735,27 172,17 444,64 0,00
Ugradnja razdjelnika toplinske energije za stambene zgrade 0,00 3473,84 16,80 1879,96 440,22 | 1136,86 0,00
Zamjena kucanskih uredaja energetski uCinkovitima, energetskog razreda A 3635,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uvodenje Stednih Zarulja u sva kucanstva 5122,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

57




Akcijski plan energetski odrzivog razvitka Grada Karlovca

=

Covenant
of Mayors
c 0 urban

Izgradnja malih fotonaponskih sustava (do 30 kW) na krovovima stambenih

67,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zgrada
UKUPNO 10764,62 | 16 698,81 80,75 9 037,01 2116,14 | 5464,92 0,00
Ugradnja solarnih sustava na zgrade komercijalno-usluznih djelatnosti 0,00 4 548,52 73,04 3913,59 262,48 299,41 0,00
Zamjena Stednih Zarulja za komercijalni i usluzni sektor 3219,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Donosenje Odluk_? Grads_kog vljeca o smanjenJL.J kom_unalnog do"prln.osa za nove“ 0,00 779735 125,21 670891 449,96 513,27 0,00
zgrade u komercijalnom i usluznom sektoru koje koriste obnovljive izvore energije
KOMERCIALNI | Donosenje Odluke Gradskog vijeca o smanjenju komunalnog doprinosa za
1 USLUZNI izgradnju novih niskoenergetskih i pasivnih zgrada u komercijalnom i usluznom 0,00 6 497,79 104,34 5590,76 374,97 427,73 0,00
SEKTOR sektoru
Izgravdr.ua m'allh fotonaponskih sustava (do 30 kW) na krovovima komercijalno- 67.83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
usluznih objekata
Rekc:ngruk;ua toplinske zastite vanjske ovojnice i sanacija krovista komercijalno- 0,00 5714,23 91,76 4916,57 329,75 376,15 0,00
usluznih objekata
UKUPNO 3287,17 | 24557,89 394,34 | 21129,82 1417,17 | 1616,56 0,00
UKUPNO SEKTOR ZGRADARSTVA 14 158,48 | 43 116,42 542,65 31702,72 3598,06 | 7272,99 0,00
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Raspored potencijala smanjenja emisija CO, sektora zgradarstvo

1,04%

2,40%

W Sektor zgradarstva

W Zgrade u vlasnidtvu Grada

47,95%

Stambeni sektor

B Komercijalni i usluZni sektor

Slika 8.3 Raspodjela potencijala smanjenja emisije CO, sektora zgradarstvo Grada Karlovca

Ukupan potencijal smanjenja emisija sektora zgradarstvo iznosi 57 274,90 tCO,. Zgrade komercijalnog
i usluznog sektora doprinose potencijalu sa 48,62% tj. 27 845,06 tCO,. Stambeni sektor doprinosi sa
47,95% Sto u tCO, iznosi 27 463,44, dok 2,40% odnosno 1 372,08 tCO, pripada zgradama u vlasnistvu
Grada. Mjera zamjene dijela magistralnog vrelovoda u Mestrovicevoj ulici, koja utjeCe na sve
podsektore zgradarstva, doprinosi potencijalu sa 1,04% odnosno 594,32 tCO,.

Scenarij s mjerama kreiran je na nacin da su u obzir uzete mjere prikazane u tablicama 8.7 i 8.8.
Emisija scenarija s mjerama odredena je kao razlika emisije scenarija bez mjera i potencijala
smanjenja. U tablici 8.10 prikazane su potrosnje energije, a u tablici 8.11 emisije scenarija s mjerama.

Tablica 8.10 Potrosnja energenata scenarija s mjerama sektora zgradarstvo

Potrosnja energije (MWh), Scenarij s mjerama, 2020.
KATEGORUA i€
Elektru.:‘na Prirodni plin Loz ulje Toplana Biomasa
energija

ZGRADE U VLASNISTVU GRADA 1671,75 818,70 2 582,66 1 905,67 165,15
ZGRADE KOMERCIJALNIH |
USLUZNIH DJELATNOSTI 83 422,67 3722,94 | 156 776,94 17 386,14 149 949,38
STAMBENE ZGRADE - KUCANSTVA 61 407,58 883,61 77 919,32 49102,85 99 656,37

UKUPNO 146 502,00 5425,24 | 237 278,92 | 68394,66 | 249 770,90

Tablica 8.11 Projekcija emisije CO, scenarija s mjerama sektora zgradarstvo

Smanjenje emisije CO, (t), Scenarij s mjerama, 2020.
KATEGORLIA Elektm.:.n 2 Prirodni plin Loz ulje Toplana Biomasa
energija

ZGRADE U VLASNISTVU GRADA 539,97 167,94 73,71 476,08 0,00
ZGRADE KOMERCIJALNIH |
USLUZNIH DJELATNOSTI 26 945,56 763,86 40 511,85 3131,04 0,00
STAMBENE ZGRADE - KUCANSTVA 19 834,64 181,25 20 138,61 12 267,68 0,00

UKUPNO 47 320,16 1113,05 | 60724,18 | 15874,81 0,00
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U tablicama 8.8 i 8.9 prikazane su ustede i potencijali smanjenja za svaku mjeru zasebno.

Usporedujuéi emisiju scenarija s mjerama s emisijom 2009. godine proizlazi da je ista manja za
24,54% od emisije 2009. godine. Ukupne emisije i potroSnje energije oba scenarija uz usporedbu sa

emisijom 2009. godine prikazana je u tablici 8.12 i na slici 8.4.

Tablica 8.12 Projekcije sektora zgradarstvo po scenarijima

= . Potrosnja energije, MWh % u odnosu Emisija t CO, %u odnosu
cenarij

2009 2020 DAL 2009 2020 alRid
Scenarij bez mjera 936 725,79 1031 269,30 10,09 165 699,22 182 307,10 10,02
Scenarij s mjerama 936 725,79 707 371,73 -24,48 165 699,22 125 032,20 -24,54

200000
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100000
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50000
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Slika 8.4 Usporedba projekcija emisija s emisijom 2009. godine sektora zgradarstvo

9.2

Projekcije emisija CO, iz sektora javna rasvjeta

Preko poznate potrosnje elektri¢ne energije iz sektora javne rasvjete Grada Karlovca u 2009. godini te
ocekivanog porasta potrosnje do 2020. godine kreiran je scenarij bez mjera. Projekcije potro$nje
elektricne energije sektora javne rasvjete do 2020. godine te pripadajuéa emisija CO, prikazani su u

tablici 8.13.

Tablica 8.13 Potrosnja elektri¢ne energije i emisija CO, scenarija bez mjera sektora javna rasvjeta

Potrosnja Porast potrosnje Potrosnja energije u Emisija BAU
Javna rasvjeta energije 2009., elektri¢ne energije u 2020. BAU scenarija, scenarija,
MWh MWh u 2020. MWh tCo,
Elektri¢na energija 5 104,84 1 020,96 6 125,80 1978,60

60



Qv
©
Akcijski plan energetski odrZivog razvitka Grada Karlovca ‘,chﬁz';i':s'

sustainable energy

Scenarijem s mjerama obuhvaéene su dvije mjere, za koje su potencijali energetskih usteda i
pripadajucih emisija CO, prikazani u tablici 8.14.

Tablica 8.14 Popis mjera te pripadajuée ustede i potencijal smanjenja emisije CO, sektora javna rasvjeta

Naziv miere Procjena ustede, Potencijal smanjenja

! MWh emisije, t CO,
Za.mjen:i z'?starjell.h ra.SVJe't'nl.h tijela s energetski i ekoloski 324,60 104,85
prihvatljivijim rasvjetnim tijelima
Upravljanje i regulacija sustava javne rasvjete 927,50 299,58
UKUPNO 1252,10 404,43

Ukupan potencijal smanjenja emisija CO, sektora javna rasvjeta Grada Karlovca do 2020. godine
iznosi 404,43 tCO, .

Usporedujuéi emisiju CO, scenarija s mjerama s emisijom iz 2009. godine proizlazi da je ista manja za
4,53% od emisije 2009. godine. Ukupna emisija i potrosnja energije oba scenarija uz usporedbu s

emisijom 2009. godine prikazana je u tablici 8.15.

Tablica 8.15 Projekcije sektora javne rasvjete po scenarijima

s . Potrosnja energije, MWh % u odnosu Emisija t CO, % u odnosu
cenarij

2009 2020 R Au 2009 2020 T 2D
Scenarij bez mjera 5104,84 | 6125,80 20,00 1648,82 1978,60 20,00
Scenarij s mjerama 5104,84 | 4873,70 4,53 1648,82 1574,17 4,53

9.3 Ukupne projekcije emisije CO, inventara Grada Karlovca

Projekcije emisija CO, izradene su za sva tri sektora finalne potrosnje energije Grada Karlovca:
promet, zgradarstvo i javnu rasvjetu. Prilikom izrade projekcija koristeni su emisijski faktori istovjetni
onima koriStenima pri izradi Inventara za baznu godinu, premda faktori za odredivanje neizravnih
emisija CO, variraju od godine do godine s obzirom na nacin proizvodnje elektricne i toplinske
energije.

Tablica 8.16 daje pregled ukupnih emisija inventara po sektorima za scenarij bez mjera i scenarij s
mjerama. Najveci udio u ukupnim emisijama scenarija bez mjera, kao i u scenariju sa mjerama ima
sektor zgradarstvo. Udio zgradarstva u ukupnim emisijama scenarija bez mjera iznosi 79,51%, dok
udio u scenariju s mjerama iznosi 78,73%. Udio sektora promet u emisijama scenarija bez mjera
iznosi 19,62%, dok u scenariju s mjerama taj udio iznosi 20,28%. Iz priloZenih udjela moze se zakljuditi
da je zgradarstvo sektor s najveéim potencijalom smanjenja emisije CO, (tablica 8.16 i slika 8.5).
Emisija scenarija s mjerama tog sektora smanjena je za 24,54% u odnosu na 2009. godinu. Emisija
sektora promet smanjena je za 14,82%, dok je emisija sektora javne rasvjete smanjena za 4,53% u
odnosu na emisiju bazne godine. Ukupno smanjenje inventara u odnosu na baznu godinu iznosi
22,59%.
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Tablica 8.16 Projekcije emisije Inventara za scenarij bez mjera i scenarij s mjerama

Emisija t CO, % u odnosu
Sektor 2009
2009 2020 na
Promet 37 806,44 44 996,00 19,02
. . Zgradarstvo 165 699,22 182 307,10 10,02
Scenarij bez mjera -
Javna rasvjeta 1648,82 1978,60 20,00
UKUPNO 205 154,48 229 281,70 11,76
Promet 37 806,44 32 202,48 -14,82
. . Zgradarstvo 165 699,22 125 032,20 -24,54
Scenarij s mjerama
Javna rasvjeta 1648,82 1574,17 -4,53
UKUPNO 205 154,48 158 808,86 -22,59

Ukupna emisija scenarija bez mjera iznosi

229 281,70 tCO,, Sto je u odnosu na 2009. godinu

povecanje od 11,76%. Ukupni potencijali smanjenja emisija po sektorima u 2020. godini prikazani su

u tablici 8.17.

Tablica 8.17 Ukupni potencijali smanjenja emisija po sektorima

Sektor Potencijal smanjenja, tCO, Udio u ukupnom potencijalu, %
Promet 12 793,42 18,15
Zgradarstvo 57 274,90 81,27
Javna rasvjeta 404,43 0,57
UKUPNO 70 472,74 100,00

0,57

Udio sektora u potencijalu smanjenja emisija CO,

B Promet
B Zgradarstvo

Javna rasvjeta

Slika 8.5 Raspodjela potencijala smanjenja emisije CO, (%) Inventara po sektorima

62



Akcijski plan energetski odrzivog razvitka Grada Karlovca

Ukupni potencijal smanjenja emisija u 2020. godini za Grad Karlovac iznosi 70 472,74 tCO,.
Zgradarstvo je sektor s najveéim potencijalom smanjenja emisija koji iznosi 57 274,90 tCO,, sto je
ekvivalentno udjelu od 81,27%. Potencijal smanjenja emisije sektora promet iznosi 12 793,42 tCO,,
Sto prikazano preko udjela iznosi 18,15%. Najmanji udio od 0,57% u odnosu na ukupni potencijal ima
sektor javne rasvjete.

Na slici 8.6 prikazane su ukupne emisije CO, u 2020. godini za scenarij bez mjera i scenarij s mjerama
te usporedba s emisijom iz 2009. godine i indikativnim ciljem.

Ukupne emisije CO; po scenarijama

250000
200000
o) :
o 150000 Javna rasvjeta
:g 7 gradarstvo
= 100000
= s Promet
50000 Indikativni cilj
0
Emisija bazne  Scenarij bez Scenarij s
godine mjera mjerama

Slika 8.6 Ukupne projekcije emisije CO, po scenarijima

PredloZeni indikativni cilj smanjenja emisije CO, je 21% u 2020. godini, u odnosu na emisiju 2009.
godine sto je ekvivalentno emisiji od 162 072,04 tCO, (crna crta na slici 8.6). Ukupna emisija scenarija
s mjerama u 2020. godini iznosi 158 808,86 tCO, Sto je za 3 263,18 tCO, ispod predloZenog cilja.

9.4  Zakljucak

Za potrebe procjene smanjenja emisija CO, u 2020. godini za identificirane mjere energetske
ucinkovitosti za sektore zgradarstva, prometa i javne rasvjete u Gradu Karlovcu izradene su projekcije
kretanja energetskih potrosnji i emisija u 2020. godini za dva scenarija: scenarij bez mjera i scenarij s
mjerama. Emisija scenarija bez mjera u 2020. godini iznosit ¢e 229 281,70 tCO,, Sto je za 67 209,66
tCO,, odnosno za 41,47% viSe od predloZenog indikativnog cilja te se mozZe zakljuciti da bez primjene
mjera predloZeni cilj ne¢e moéi biti ostvaren. No, ako se primjene sve predvidene mjere, emisija
scenarija s mjerama iznosit ¢e 158 808,86 t CO,, Sto je za 3 263,18 t CO, ispod predloZenog
indikativnog cilja. Uz provedbu svih predvidenih mjera emisija CO, u 2020. godini bila bi manja od
indikativnog cilja za 1,59% S$to znaci da nije nuzno provesti sve identificirane mjere za postizanje cilja
smanjenja emisije od 21%.
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9 Mehanizmi financiranja provedbe Akcijskog plana

Grad Karlovac ima na raspolaganju znacajne izvore za financiranje predlozenih mjera i aktivnosti u
obliku bespovratnih sredstava kroz razne programe Europske unije. Ovdje je vazno naglasiti da ce se
spomenuti izvori dodatno povecati ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju ¢ime ¢ée joj na
raspolaganju biti i sredstva strukturnih fondova (tablica 9.1). Za koriStenje sredstava iz raznih
programa EU potreban je znatan angaZman u vidu prijavljivanja pojedinih projekata na veliki broj
natje¢aja u okviru raznih programa. Nuzne predradnje ukljucuju jacanje ljudskih kapaciteta kroz
oshivanja posebnih radnih grupa unutar gradskih uprava koje ¢e pratiti otvorene natjecaje te
izradivati projektne prijedloge u skladu s propisanim uputama.

Na sjednici Gradskog vije¢a Grada Karlovca odrzanoj 22. prosinca 2011. godine prihvacen je gradski
proracun za 2012. godinu u ukupnom iznosu od 189 073 350 kuna.

Tablica 9.1 Pregled mogucih izvora financiranja provedbe Akcijskog plana

Godina u
Izvor Maksimalni Udio u ukupnim kojoj su
) . Vrsta . Thce
financiranja iznos troskovima (%) sredstva na
raspolaganju
Proracun grada Vlastita sredstva - 100 2012.
. . . . Nije
ESCO model Vlastita sredstva/privatni kapital 100 2012.
odreden
. . Nije
HBOR Kredit/vlastita sredstva 50 2012.
odreden
1 400 000
FZOEU Bespovratna sredstva kn po 40 2012.
projektu
IPA 1 Pomoc u
jcr?nm'cul i Bespovratna sredstva/vlastita Nije 85 5010.-2013.
jacanje sredstva odreden
institucija
IPA 2
LS Bespovratna sredstva/ vlastita 000
suradnja P Eur 85 2010.-2013.
sredstva
Hrvatska- .
N po projektu
Slovenija
. 2,5 mil Eur
CIP, IEE Bespovratna sredstva/ vlastita 75 2012,
sredstva .
po projektu
FP 7, Suradnja Bespovratna sredstva/ vlastita 32,4 mird 75 9007.-2013.
sredstva Eur ukupno
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Godina u
Izvor Vrsta Maksimalni Udio u ukupnim kojoj su
financiranja iznos troskovima (%) sredstva na
raspolaganju
. 150 mil Eur
B t t lastit
CONCERTO espovratna sredstva/ viastita 50-100 2007.-2013.
sredstva
ukupno
15 mil Eur
ELENA Bespovratna sredstva 90 2012.
po projektu
6 mil Eur
WeBSEDFF Kredit/ vlastita sredstva 35-65 2012.
po projektu
0 . 400 000
tvoreni Bespovratna sredstva/ vlastita E
regionalni fond P ur 50-100 2008.-2011.
OIE i EE sredstva
za po projektu
Europska Niie
investicijska Kredit/ vlastita sredstva J 50-100 2012.
odreden
banka (EIB)
Europska 230 mil Eur
banka za Kredit/ vlastita sredstva 35 2012.
obnovu i razvoj po projektu
Green for 10 mil E
mil Eur
AONED LI Kredit/ vlastita sredstva 60-70 2012.
Southeast .
po projektu
Europe
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10 Pradenje i kontrola provedbe Akcijskog plana

Iznimno vazna komponenta Procesa pripreme, provedbe i pracenja Akcijskog plana energetski
odrZivog razvitka Grada je kontinuirano pracenje, kontrola te informiranje i izvjeStavanje o
postignutim rezultatima s jedne strane Europske komisije, a s druge svih interesnih grupa i gradana
na podrucju Grada Karlovca.

U skladu s obvezama preuzetim potpisivanjem Sporazuma gradonacelnika, svi gradovi potpisnici
trebaju periodicki pripremati i dostavljati Europskoj komisiji sljedece izvjeStaje o provedbi Akcijskog
plana:
e  Akcijski izvjestaj bez inventara emisija CO,;
o Implementacijski izvjestaj s kontrolnim inventarom emisija CO, (engl. Monitoring Emission
Inventory - MEI).

lako je preliminarna preporuka Europske komisije bila da se Implementacijski izvjestaji s kontrolnim
inventarom emisija CO, pripremaju svake dvije, zbog zahtjevnosti postupka trenutno se razmatra
moguénost vremenskog perioda od 4 godine. Jedna od preporuka Europske komisije je da se
naizmjence svake 2 godine priprema Akcijski izvjeStaj bez inventara emisija CO, a svake 4 godine
Implementacijski izvjeStaj s inventarom emisija CO,. Akcijski i Implementacijski izvjestaji ¢ée se
razlikovati utoliko Sto ¢e prvi dati kvalitativne informacije o implementiranim mjerama i aktivnostima,
ostvarenim energetskim uStedama i smanjenjima emisija CO, dok ¢e u slucaju Implementacijskog
izvjeStaja informacije biti kvantitativne. Oba izvjeStaja trebaju sadrzavati analizu dinamike i
uspjesnosti provedbe identificiranih mjera kao i prijedloge korektivnih mjera za sve one slucajeve kad
se provedba mjera iz Akcijskog plana pokazala neizvedivom ili su izostali ocekivani pozitivni rezultati.
U cilju jednostavnije izrade lzvjeStaja te usporedivosti rezultata Europska ¢e komisija pripremiti
sluzbene obrasce za oba tipa izvjeStaja koji ¢e se mocéi podi¢i na sluzbenoj Internet stranici
Sporazuma gradonacelnika www.eumayors.eu.

Ovdje je vazno naglasiti da ¢e se usporedbom Referentnog inventara emisija CO, za Grad Karlovac za
2009. godinu i Kontrolnog inventara emisija za neku od sljedecih godina jednoznacno pokazati koliko
je stvarno smanjenje emisija CO, u Gradu, te dati odgovor na pitanje da li je provedba Akcijskog plana
uspjesnaili ne.

Proces pracenja i kontrole provedbe Akcijskog plana treba se istovremeno odvijati na nekoliko razina:

o Pracenje dinamike provedbe konkretnih mjera energetske ucinkovitosti po sektorima i
podsektorima na podrucju Grada;

e Pracenje uspjesnosti provedbe projekata;

e Pracenje i kontrola postavljenih ciljeva energetskih usteda za svaku pojedinu mjeru unutar
Plana;

e Pracenje i kontrola postignutih smanjenja emisija CO, za svaku mjeru prema Planu;

e Pracenje i kontrola postignutih smanjenja emisija CO, po sektorima potrosnje (zgradarstvo,
promet i javna rasvjeta) u odnosu na referentnu, 2009. godinu;

e Pracenje ukupno postignutih smanjenja emisija CO, u Gradu u odnosu na referentnu, 2009.
godinu.

Pracenje dinamike i uspjesnosti provedbe Akcijskog plana provodit ¢e Energetski savjet, koji moze,
ukoliko se, zbog obima posla, ukaze potreba, osnovati Radnu grupu za pracéenje i kontrolu provedbe
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Akcijskog plana. Izrada uspjeSne metodologije praéenja i kontrole provedbe Akcijskog plana Grada je

vrlo sloZzen zadatak, Ciji je prvi korak odrediti indikatore, odnosno koji ¢e se parametri i na koji nacin
pratiti (tablica 10.1). U tijeku je priprema Priru¢nika Europske komisije koji ¢e definirati metodologiju
praéenja i kontrole provedbe Akcijskog plana kao i indikatore i nacin na koji se trebaju pratiti.

Tablica 10.1 Prijedlog indikatora za pracenje i kontrolu provedbe Akcijskog plana Grada Karlovca

SLOZENOST
PRIKUPLJANJA
PODATAKA
KATEGORIJA INDIKATOR 1- JEDNOSTAVNO NACIN PRACENJA
2 — SREDNIJE
SLOZENO
3 - SLOZENO
Broj putnika u javnom prijevozu u 1 Odabir reprezentativnih linija
jednoj godini autobusa koji ¢e se pratiti
Broj kilometara biciklistickih staza u
1 Gradska uprava
Gradu
Broj kilometara pjesackih staza u
1 Gradska uprava
Gradu
Broj vozila koja prolaze odredenu
mjernu toc¢ku u godini/mjesecu 5 Postavljanje brojaca vozila u odabranu
mjernu tocku (ulicu)
Ukupna energetska potrosnja vozila . o .
N 1 Egzaktni podaci iz racuna za gorivo
u vlasnistvu Grada
PROMET
% gradana Grada u blizini i s dobrim Provodenje ankete medu gradanima u
pristupom gradskom javhom 3 selektiranim dijelovima Grada
prijevozu Karlovca
L o o Analiza proto¢nosti prometa u
Prosje¢ni broj kilometara sa velikim o o
. L 2 selektiranim podrucjima Grada
dnevnim zagusenjem prometa
Karlovca
Godisnja kolic¢ina fosilnih i
) o . Dogovor s odabranim benzinskim
alternativnih goriva prodana na . L
. N . 1 postajama o kontinuiranom
odabranim benzinskim postajama u . . .
prikupljanju i dostavi podataka
Gradu Karlovcu
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Broj certificiranih zgrada javne . . .
. Podaci iz Registra certificiranih zgrada
namjene u Gradu Karlovcu prema o o .
o 1 Ministarstva graditeljstva i prostornog
Pravilniku o energetskom .
e uredenja
certificiranju zgrada
Ukupna energetska potrosnja u 3 Informacijski sustav za prikupljanje
zgradama u vlasnistvu Grada podataka
Podaci o dodjeli subvencija i kredita za
ZGRADE . .
ugradnju solarnih kolektora (FZOEU,
Ukupna povrsina ugradenih solarnih Karlovacka zupanija, Grad Karlovac,
. 2 HBOR i dr.)
kolektora na podrucju Grada
Ankete u odabranim dijelovima
Karlovca
Ukupna potrosnja elektricne energije .
i . 1 Podaci HEP-ODS Elektra Karlovac
u ku¢anstvima Grada
Proizvodnja . . L
.. . . . o Podaci iz Registra povlastenih
energije iz Proizvodnja energije iz obnovljivih . . o
L . .. 1 proizvodaca energije Ministarstva
obnovljivih izvora na podrucju Grada . oy
. gospodarstva, rada i poduzetnistva
izvora
Broj poduzeca registriranih za razne
energetske djelatnosti, ESCO
Energetska . . .. . . .
duzeé kompanija, proizvodaca i 1 Registar poslovnih subjekata Grada
oduzeca
> distributera solarne opreme, i dr. na
podrucju Grada
. . L Organizacija 2 tematske radionice
Broj gradana Grada koji posjecuju .. . o
. o godisnje o energetskoj ucinkovitosti,
Gradani razna energetska dogadanja (javne 1 . o .
. T . . koristenju obnovljivih izvora energije,
tribine, radionice, seminare i dr.) . .
odrZivoj gradniji, i dr.
Odabir kategorije energetski Pracenje i usporedba karakteristika i
Zelena javna ucinkovitih proizvoda i usluga (na pr. 5 koli¢ine nabavljene uredske opreme
nabava uredska oprema u zgradama u (racunala, pisaci, fotokopirni strojevi i
vlasnistvu Grada) dr. u zgradama u vlasnistvu Grada)

Nakon donosenja gore spomenutog priru¢nika Europske komisije, tablica 10.1 ¢e biti u potpunosti
uskladena s propisanom metodologijom za pracenje, kontrolu i kontinuirano praéenje zadanih
indikatora. Ovdje je vaino naglasiti da gornja tablica nije kona¢na ve¢ se prema potrebi mogu
dodavati novi indikatori Cije ée kontinuirano praéenje i kontrola najbolje pokazati uspjesSnost
provedbe Akcijskog plana energetski odrZivog razvitka Grada Karlovca.
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11 Zakljucci i preporuke

Gradska uprava Grada Karlovca se odgovorno opredijelila za energetski odrziv razvitak grada na
nacelima energetske ucinkovitosti, odrZive gradnje i koriStenja obnovljivih izvora energije.

Potpisivanjem Sporazuma gradonacelnika, 16. veljate 2010. godine, Grad Karlovac je sluzbeno
prihvatio provodenje nacela iz tog dokumenta kao jedan od vaznih preduvjeta za energetski odrziv
razvitak Grada, ¢ime se u konacnici, odlucio na provedbu konkretnih mjera energetske ucinkovitosti
koje ¢e omoguciti ispunjavanje osnovnih ciljeva Europske energetske politike do 2020. godine:

. smanjenje emisije staklenickih plinova za 20%,

. povecanje energetske ucinkovitosti za 20%,

o povecanje udjela obnovljivih izvora energije na 20%,
. povecanje udjela biogoriva u prometu na 10%.

Potpisivanje Sporazuma gradonacelnika, te izrada i naravno, uspjeSna implementacija ovog Akcijskog
plana je vrlo vazan korak u smjeru energetske odrzivosti Grada Karlovca kao i poboljsanja kvalitete
Zivota svih njegovih stanovnika.

Glavni ciljevi izrade i provedbe Akcijskog plana Grada Karlovca su:

e smanijiti emisije CO, iz svih sektora provedbom identificiranih mjera energetske ucinkovitosti,
koristenjem obnovljivih izvora energije, upravljanjem potrosnjom, edukacijom i drugim
mjerama;

e u Sto vedoj mjeri pridonijeti sigurnosti i diversifikaciji energetske opskrbe grada;

e smanjiti energetsku potrosnju u sektorima zgradarstva, prometa i javne rasvjete;

e povecati udio energije proizvedene iz obnovljivih izvora;

e omoguciti uspjeSnu transformaciju Grada u ekoloski odrzivo podrucje.

Jedan od glavnih rezultata ovog Akcijskog plana je identifikacija konkretnih mjera za sektore
neposredne energetske potroSnje Grada Cija Ce realizacija do 2020. godine smanijiti emisije CO, za
22,59% u odnosu na referentnu 2009. godinu. Metodologija izrade ovog Akcijskog plana u skladu je
sa Priru¢nikom Europske komisije Kako izraditi Akcijski plan energetski odrZivog razvitka grada u cijoj
su pripremi pod vodstvom Zajednickog istrazivackog centra Europske komisije (engl. EC Joint
Research Centre) aktivno sudjelovali i djelatnici Regionalne energetske agencije Sjeverozapadne
Hrvatske.

Sektori neposredne energetske potrosnje Grada su, u skladu s preporukama Europske komisije,
zgradarstvo, promet i javna rasvjeta za koje su provedene detaljne energetske analize i izraden

pripadajuci Referentni inventar emisija CO, za baznu 2009. godinu.

Za potrebe detaljne energetske analize, sektor zgradarstva je podijeljen na sljedeca tri podsektora:

. zgrade u vlasnistvu Grada;
. stambeni sektor na podrucju Grada;
. zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti na podrucju Grada.
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Sektor prometa sadrzi tri podsektora:

J vozni park u vlasnistvu Grada;
o javni prijevoz na podrucju Grada;
o osobna i komercijalna vozila.

Ukupna potro$nja energije sektora zgradarstva, prometa i javne rasvjete u Gradu Karlovcu u 2009.
godini iznosi 3 914,3 TJ, od ¢ega se 3 372 TJ (86,15%) troSi u zgradarstvu, 1523,76 TJ (13,38%) u
prometu, a 18,38 TJ u sektoru javne rasvjete (0,47%). Ukupna emisija CO, u Gradu u 2009. godini
iznosila je 205,2 kt CO,. Najveci izvor emisije CO, je sektor zgradarstva s emisijom od 165,7 kt CO,
(80,77%), slijedi ga sektor prometa s emisijom od 37,8 kt CO, (18,43%), dok je emisija iz sektora javne
rasvjete najmanjaiiznosi 1,6 kt CO, (0,80%).

Na osnovu provedenih energetskih analiza i konkretne situacije u Gradu identificirane su mjere
podijeljene u 3 glavne grupe prema sektoru neposredne potrosnje:

e mjere za smanjenje emisije CO, iz sektora zgradarstva — 27 mjera;

e mjere za smanjenje emisije CO, iz sektora prometa — 8 mjera;

e mjere za smanjenje emisije CO, iz sektora javne rasvjete — 2 mjere.

Identificirane mjere za sektore zgradarstva, prometa i javne rasvjete su prikazane u tablicnom obliku,
pri ¢emu su svakoj mjeri pridruzeni slijededi parametri:

e kratki opis mjere i nacin provedbe;

e procjena ocekivanih energetskih usteda;

e procjena smanjenja emisija CO,.

Zbog vainosti za sigurnu i kvalitetnu opskrbu Grada toplinskom energijom, detaljno je razradena
mjera zamjene znacajne dionice magistralnog vrelovoda u Mestrovi¢evoj ulici za koju su dani sljededi
parametri:
e Vremenski okvir provedbe;
Institucija zaduZena za provedbu;
Procjena investicijskih troskova;
e Procjena ocekivanih energetskih usteda;
e Procjena smanjenja emisija CO,;
e Investicijski troskovi po ustedenoj t CO,;
e Mogudiizvori financijskih sredstava za provedbu;
e Opis mjere i nacin provedbe.

Realizacijom svih predloZenih mjera, emisija CO, iz promatranih sektora neposredne potrosnje Grada
Karlovca smanijila bi se za 22,59% u odnosu na emisiju CO, iz 2009. godine.

VazZan dio ovog Akcijskog plana Cini i pregled izvora financiranja koji Grad Karlovac mozZe koristiti u
ovom trenutku, kao i onih izvora koji ¢e mu biti na raspolaganju ulaskom Republike Hrvatske u
Europsku uniju, kao i prijedlog organizacijske strukture za koordinaciju, provedbu i pradenje Akcijskog
plana.

Jedna od glavnih preporuka Akcijskog plana je izgradnja organizacijske strukture na samom pocetku

provedbe Plana, prvenstveno odabir koordinatora kao klju¢ne osobe koja donosi sve vazne odluke i
na ciji se prijedlog osnivaju sva radna i nadzorna tijela potrebna za provedbu.
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Sljedec¢a preporuka Plana je osnivanje Energetskog savjeta kao nadzornog i savjetodavnog tijela
sastavljenog od predstavnika Gradske uprave i glavnih dionika, te renomiranih energetskih stru¢njaka
koji Zive i rade na podrucju Grada Karlovca i dobro su upoznati s energetskom situacijom u Gradu.

Sljededi zaklju€ak i preporuka Plana se bazira na iskustvu Grada Karlovca, identi¢nom iskustvu gotovo
svih gradova u Hrvatskoj, potpisnika Sporazuma gradonacelnika, u prikupljanju potrebnih energetskih
pokazatelja. Iznimno je vazno uvesti sustav prac¢enja energetske potrosnje i pokazatelja na podrucju
Grada koji bi svoje ishodiste imao u kvalitethnom informacijskom sustavu, a za ciji bi uspjesan rad
jedan od preduvjeta bio uvodenje jedinstvene klasifikacije energetskih sektora i podsektora u skladu
s ovim Akcijskim planom. Spomenuta bi klasifikacija trebala postati obaveznom u gradskim uredima i
energetskim tvrtkama na podrucju Grada (HEP ODS — Elektra Karlovac i dr.).

Za uspjeh Akcijskog plana od velike je vaznosti:
e Kontinuirano i sustavno provoditi predloZzene mjere i aktivnosti te gospodariti energijom na
podrucju Grada;
e Sustavno pratiti provedbu ovog Akcijskog plana i kontinuirano izvjeStavati o postignutim
rezultatima s jedne strane Europsku komisiju, a s druge sve dionike i gradane na podrucju
Grada, Sto je ujedno jedna od obveza potpisnika Sporazuma gradonacelnika.

Provedba predlozenih mjera omogucit ¢e izravne energetske i financijske ustede, smanijiti Stetni
utjecaj na okolis, poboljsati ukupnu kvalitetu Zivota te podici razinu odgovornosti i svijesti gradana
Sto je stratesko opredjeljenje i cilj politike odgovorne uprave Grada.

Nadalje, u cilju kontinuiranog, energetski odrzivog razvitka Grada Karlovca potrebno je:
e Redovito izradivati Registar emisija CO, za Grad i to najbolje u vremenskim razmacima od 4
godine;
e Revidirati i izradivati nove Akcijski planove bazirane ne opisanoj metodologiji kako bi svi
rezultati bili usporedivi.

| kao posljednji, ali veoma vaZan zakljucak ovog Akcijskog plana je osigurati potporu sto veéeg broja
dionika na podrucju Grada Karlovca u svim fazama Procesa pripreme, izrade, provedbe i pracenja,

imajuci uvijek na umu, da Sto je vedi broj onih koji podrzavaju Akcijski plan to je veéa i Sansa za
njegovu uspjesnu realizaciju u korist svih gradana Grada Karlovca.

Zagreb, travanj 2012.
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