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1.Summary in English

The feasibility study aims to analyse energy improvements of office building (Josipa Jelacica 22, 40
000 Cakovec). Building users are Regional Development Agency Medimurje [td. and Medimurje Energy
Agency [td. Analysed measures are:

e Solar collectors installation;

e Interior lighting bulbs replacement;

e Installation of devices for district measurement of energy and water consumption;
e Smart home system installation;

e Photovoltaic system installation.

Measures are characterized by long return period of investment (above 15 vyears). It is very
important to find appropriate financing source. For this purpose, it is made review of
possible financing sources. Grants are the most suitable way of financing for these small
projects.

All measures are recommended for realization because of local citizens education. This is
the way how to achieve huge benefits for local community and then all measures will be
completely acceptable.

2.Information on the project

Predmet studije izvodljivosti je povecanje energetske ucinkovitosti i korisStenja obnovljivih
izvora energije u administrativnoj zgradi na adresi bana Josipa Jelaci¢a 22, 40000 Cakovec.
Vlasnik zgrade je Medimurska Zupanija, a njeni korisnici su Regionalna razvojna agencija

Medimurja  d.o.o. (REDEA) i Medimurska  energetska  agencija  d.o.o. (MENEA).
Studijom izvodljivosti se daju osnovne smjernice rekonstrukcije na nalin da se
identificiraju mjere povecanja energetske ucinkovitosti (dalje u tekstu EnU) i koristenja

obnovljivih izvora energije (dalje u tekstu: OIE) kojima se postiZe najvisa vrijednost za
novac. Za svaku pojedinaCnu analiziranu mjeru dani su osnovni financijski pokazatelji s
procjenom ukupnih investicijskih troskova te wusteda. Prijedlog mjera temeljio se na
najboljoj praksi u EU te Zeljama Narucitelja, pa su u fokusu analize sljedece mjere:

e Instalacija solarnih kolektora;

e Zamjena unutarnje rasvjete;

e Instalacija daljinskog mjerenja potrosnje energenata i vode;
e Instalacija pametnog sustava upravljanja zgradom;

e Instalacija fotonaponske elektrane.

Studijom izvodljivosti provesti (e se analiza mjera povecanja energetske ucinkovitosti
administrativne zgrade u svrhu ostvarivanja energetskih i troskovnih usSteda. Prema
Izvies¢u o provedenom energetskom pregledu izradenom od tvrtke Preventa - Centar za
integralnu sigurnost d.o.o. od oZujka 2014. godine, upravna zgrada ima energetski Razred
D (QH,nd,rel = 138%). Godisnji troskovi za energente i vodu su na razini od oko 51.000 HRK.
Od ukupnog godisnjeg troska energenata, za grijanje zgrade se izdvaja oko 22.500 HRK dok
se za potrebe elektricne energije izdvaja oko 25.000 HRK. Cilj je analiziranim mjerama
EnU i OIE ispuniti bitne zahtjeve za ustedu energije i toplinske zastite.
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Rekonstrukcija postojece zgrade kojom se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju
dijelovi ovojnice grijanog dijela zgrade, te ako ti radovi obuhvacaju jednako ili vise od 75%
ovojnice grijanog dijela zgrade, smatra se velikom rekonstrukcijom. Takva rekonstrukcija
mora biti projektirana i izvedena, ovisno o kategoriji zgrade, na nacin da godisnja
potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine zgrade,
Q’’H,nd [kWh/(m2a)], nije veca od dopustenih vrijednosti utvrdenih u Tablici 9. iz Priloga
B Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije (NN 128/15)

Osim navedenog, zgrade gotovo nulte energije ispunjavaju zahtjeve u pogledu primjene
obnovljivih izvora energije ako je najmanje 30% godiSnje primarne energije podmireno iz
obnovljivih izvora energije. U svrhu sveobuhvatnog pregleda zakonodavnog okvira koji se
odnosi na obaveze javnog sektora kod rekonstrukcije zgrada javne namjene izradeno je
poglavlje 9.1. Analiza zakonodavnog okvira obvezuju¢eg kod rekonstrukcije zgrada javne
namjene.

Predmetni objekt i lokacija

Administrativna zgrada koja je predmet poboljSanja energetskih svojstava se nalazi na
lokaciji Bana Josipa Jelacica 22, 40000 Cakovec. Katastarska Cestica zemljiSta je oznake
1729/5, k.o. Cakovec, a ukupna povrsina Cestice iznosi 833 m2.

Nakon analize mjera povecanja energetske ucinkovitosti, izraden je pregled dostupnih
izvora financiranja. Analizirane mjere su u skladu s europskim direktivama koje se odnose na obnovu
zgrada javnog sektora:

e Direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta i Vijeca od 19. svibnja 2010. o
energetskoj ucinkovitosti zgrada (preinaka) (Directive on the energy performance
on buildings 2010/31/EU EPBD);

e Direktiva o energetskoj ucinkovitosti (Directive on energy efficiency 2012/27/EU
Energy Efficiency Directive EED);

e Direktiva o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora (Directive on
promotion of the use of energy from renewable sources 2009/28/EU Renewable
Energy Sources Directive RES).

Sukladno tome, mjere su uskladene i sa vaze¢im strateskim okvirom na nacionalnoj razini:

e DugoroCna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada
Republike Hrvatske;

e Nacionalni plan za povecanje zgrada gotovo nulte energije do 2020. godine;

e Nacionalni akcijski plan energetske ucinkovitosti za razdoblje 2017.-2019. godine;

e Program energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblje 2016. - 2020.
godine.
Mjere energetske ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije su prepoznate i na

regionalnom nivou:

e Akcijski plan energetske ucinkovitosti Medimurske Zupanije za razdoblje 2017. do
2019. godine;
e Godisnji plan energetske ucinkovitosti Medimurske Zupanije za 2018. godinu.

Ovom studijom su u fokusu zagrijavanje PTV-a, unutarnja rasvjeta, daljinsko mjerenje
potrosnje energenata i instalacija pametnog sustava upravljanja. Za daljnju analizu je
kljuéna jedinicna cijena elektricne energije koja je trenutno 0,89 kn/kWh, no obzirom na
ocekivani porast cijena, analiza je napravljena temeljem cijene 1,00 kn/kWh. Potrosna topla voda
dobiva se trenutno grijanjem elektricnim bojlerom. Prema procjeni iz lIzvjes¢a o energetskom
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pregledu, godisnje se utrosi gotovo 60 m3 potrosne tople vode (PTV). Medutim takva procjena je
napravljena prema normama koja ne mogu obuhvatiti sve kljuCne faktore. Unutarnja rasvjeta se
sastoji od kombinacije fluo T8, LED i fluokompaktnih izvora svjetlosti, od kojih prevladavaju potonje
dvije vrste. Radi se o relativno Stedljivim izvorima svjetlosti koji su u dobrom stanju. Brojila
potrosnje energenata i vode su zastarjela i ne mogu se daljinski oCitavati te ne postoji pametni sustav
upravljanja u zgradi.

3.Technical and technological analysis

Analiza mjera povecanja energetske ucinkovitosti
Instalacija solarnih kolektora

Ukupna potrosnja vode na objektu je 176 m3, procjenjuje se da je od toga 20% potrosnja
za PTV, sto Cini oko 35 m3. Osim toga, prilikom dimenzioniranja solarnih kolektora preporucuje se
konzervativni pristup kako bi se izbjegli problemi pregrijavanja kolektora. Svakako je vazno da sustav
kolektora ima zastitu od pregrijavanja.

Analizom je utvrdeno kako bi se realizacijom ove mjere smanjili trenutni trosSkovi toplinske
energije i odrZavanja za pribliZno 1.000 HRK godisnje Sto rezultira jednostavnim periodom
povrata (JPP) investicije od oko 50 godina. Povecanjem potrosn je PTV-a i eventualno niZom
investicijom bi se to JPP znaCajno smanjio.

Zamjena unutarnje rasvjete

Tehnicke karakteristike predlaganih svjetlotehnickih rjeSenja moraju biti u skladu sa HRN
EN 12464-1:2012, energetskog razreda A, u skladu sa RoHS smjernicama EU 2002/95/EC
(ograni¢enje upotrebe stetnih tvari u elektricnoj i elektronskoj opremi), EuP smjernicama
2005/32/EC (smjernice za postavljanje okvira za ekolosku konstrukciju uredaja potrosaca
energije), balast smjernicama 2000/55/EC (smjernice za elektronske predspojne naprave).
Prihvatljivi (preporuceni) izvori svjetlosti su T5 fluorocijevi kao i LED izvori svijetlosti
visoke energetske ucinkovitosti (minimalno 90 Im/W) i boje izvora svijetlosti (4000 K ili
niZe) te CRI 80 ili vise. Rasvijetljenost radnih prostora treba biti minimalno 500 luxa.

Analizom utvrdeno je kako bi se realizacijom mjere smanjila trenutna potrosnja elektri¢ne
energije za 6%. Promatraju¢i smanjenje potrosnje elektricne energije iskljuivo za
rasvjetu, ona je na razini od oko 12% te je to u apsolutnom iznosu od oko 1800 kWh,
odnosno oko 1800 HRK. Sukladno navedenom jednostavni period povrata (JPP) investicije
od oko 35 godina, no ovu mjeru treba promatrati iz ekonomskog, a ne samo financijskog
aspekta

Instalacija daljinskog mjerenja potrosnje energije i vode

Potrebno je predvidjeti daljinsko ocitanje potrosnje svih energenata i vode. Pri
projektiranju i izvodenju radova potrebno je planirati i izvrsiti kabliranje svih mjernih
mjesta (struja, voda, plin i kalorimetri) te u projektu predvidjeti brojila s impulsnim
izlazima, a sve prema minimalnim tehniCkim karakteristikama definiranim u ISGE sustavu.
S tim ciljem je potrebno instalirati:

e Brojilo za elektricnu energiju - 1 komad;
e Plinomjer - 1 komad;

e Vodomjer - 2 komada;

e Kalorimetar - 2 komada.
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Savjetuje se da se instalacija prva tri brojila provede u dogovoru s distributerom energenta
i vode. Brojila treba povezati da automatski Salju ocitanja u Informacijski sustav za
gospodarenje energijom (ISGE).

Procjena ulaganja u mjeru daljinskog mjerenja

Procjena investicije u mjeru daljinskog mjerenja potrosnje energenata procjenjuje se na
iznos od 60.000 HRK plus PDV.

Instalacija pametnog sustava upravljanja zgradom

Predlaze se izvedba Centralnog nadzornog i upravljackog sustava (CNUS) gdje ce se s
jednog mjesta moci upravljati radom kotla, temperaturama u prostorijama, unutarnjom i
vanjskom rasvjetom, i ostalim bitnim parametrima HVAC sustava. Potrebno je osigurati
razred A sustava automatizacije i upravljanja prema normi HRN EN 15 232. Svrha ugradnje
CNUS-a lezi u mogucnosti optimalizacije rada sustava grijanja, hladenja i PTV-a sve sa
ciljem smanjenja operativnih troskova HVAC-a.

Ova mjera moZe poluciti dodatne ustede od oko 10% u potrosnji elektricne energije za
rasvjetu, Sto znaci oko 750 kWh, odnosno 750 HRK. Ustede su relativno male buduci da je
rasvjeta u dobrom stanju, a nakon ugradnje ucinkovitijih sijalica, uSteda ce se dodatno
smanjiti. Jednostavni period povrata investicije je oko 17 godina.

Instalacija fotonaponske elektrane

Predvida se ugradnja fotonaponskih modula instalirane snage 10 kW koji bi podmirivao dio
vlastitih potreba (off-grid). Na taj nacin bi se proizvedena elektricna energija trosila
odmah na lokaciji objekta, a sav visak bi se pustao u elektrodistributivnu mreZu (sukladno
Pravilima o prikljuCenju na distribucijsku mreZu koja su stupila na snagu 8. travnja 2018.).
Obracun troska elektricne energije se provodi na nalin da se placa iskljuCivo razlika
izmedu proizvedene i potrosene elektricne energije. Procjena ulaganja u ugradnju fotonaponskih
modula. Pretpostavlja se instalacija fotonaponskog sustava od 10 kW.

Analizom je utvrdeno kako bi se realizacijom ove mjere kompenzirala trenutna potrosnja
elektricne energije smanjila za oko 18.000 kWh godisnje Sto rezultira ustedom od oko
18.000 HRK godisnje (oko 60%). Sukladno navedenom jednostavni period povrata (JPP)
investicije je oko 6 godina.

4.Financial analysis

Analiza dostupnih izvora financiranja

Implementacija identificiranih mjera zahtijevat ce mobilizaciju razmjerno manjeg iznosa
financijskih  sredstava zbog Cega je napravljen pregled realno dostupnih  izvora
financiranja. Uzimaju¢i u obzir pokazni (pilot) karakter projekta investitoru se na
raspolaganju nalaze i sredstva europskih programa koji u pravilu ne financiraju kapitalne
investicije u poboljsanje energetske ucinkovitosti u zgradarstvu. Zbog razmjerno male vrijednosti
investicije  nisu  razmatrani modeli  javno-privatnog partnerstva (JPP)  niti  ugovor
o energetskom ucinku (EPC). Takoder, nacionalni programi energetske obnove koji financiraju
integralnu energetsku obnovu i u pravilu zahtijevaju minimalne energetske
ustede od 50% nisu pogodni za ovu investiciju. U nastavku je napravljen pregled trenutno
dostupnih financijskih izvora za navedenu investiciju. Kao dodatna mogucnost se pruZa koristenje
crowdfunding financiranja.
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a) Proracunska sredstva Zupanije

Proratun Medimurske Zupanije jedan je od potencijalnih izvora financiranja zahvaljujuci
razmjerno niskom iznosu investicijskih troskova koji u odnosu na proracun Zupanije (oko
550 milijuna kuna s tendencijom smanjivanja) ne bi stvorio veliko financijsko opterecenje.

b) Hrvatska banka za obnovu i razvitak (HBOR)

Hrvatska banka za obnovu i razvitak nudi nekoliko posebnih investicijskih kreditnih linija za
financiranje projekata povecanja zasStite okoliSa, energetske ucinkovitosti i obnovljivih
izvora energije namijenjenih privatnim i javnim subjektima. Putem ovih linija moguce je
financirati ulaganja u energetsku obnovu te ih kombinirati sa sredstvima ESI fondova.

c) Obzor 2020

Obzor 2020 je okvirni program Europske unije za razdoblje 2014.-2020. Namijenjen financiranju
istraZivackih i inovacijskih projekata koji su se do 2013. godine provodili putem programa Inteligentna
energija za Europu (IEE) i Sedmog okvirnog programa (FP7).

d) Europski programi teritorijalne suradnje

Europski programi teritorijalne suradnje pokrenuti su s ciljem razvoja partnerstva u sektorima od
strateske vazZnosti kako bi se unaprijedio proces teritorijalne, ekonomske i socijalne integracije i
postigla kohezija, stabilnost i konkurentnost na regionalnom planu.

e) Program  prekogranicne  suradnje  INTERREG V-A  Madarska - Hrvatska
2014.-2020.

Program prekograni¢ne suradnje Madarska-Hrvatska jedan je od programa Europske teritorijalne
suradnje koji se financira iz Europskog fonda za regionalni razvoj (EFRR). Fokus programa je pomaknut
prema jacanju i Sirenju vec postojecih mreZa suradnje, odnosno prema uspostavi ¢vrstih temelja za
dinamicnu i trajnu prekogranicnu suradnju.

f) Program Sredisnja Europa 2014.-2020

Program takoder podrzava ulaganja u manje sustave obnovljivih izvora energije i primjenu mjera
energetske ucinkovitosti putem demonstracijskih aktivnosti. Ukupan proracun programa do 2020.
godine iznosi pribliZno 299 milijuna eura.

g) Program Mediteran (MED) 2014.-2020.

Iz ukupnog proracuna programa koji pribliZno iznosi 276 milijuna eura moguce je sufinancirati i manje
demonstracijske/pilot investicije iz sektora energetike.

h) Program Dunav 2014.-2020.

Medu prihvatljivim aktivnostima na projektima nalazi se i sufinanciranje manjih demonstracijskih
aktivnosti iz sektora energetike i zastite okolisa.

i) Jadransko-jonski program suradnje 2014.-2020.

Iz ukupnog proraluna projekta vrijednog pribliZzno 118 milijuna eura poticu se projekti iz podrucja
inovacija, oCuvanja i promicanja prirodnih i kulturnih resursa, medu kojima su prihvatljivi i manje
demonstracijske investicije u nabavu opreme.

j) Darovnice clanica Europske Ekonomske Zone i Norveske

Operativni program za koristenje ovih sredstava je izraden, a prioriteti financiranja odraZavaju glavne
izazove s kojima se Europa suocava koji izmedu ostalog ukljuCuje i zastitu okolisa, energiju, klimatske
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promjene i smanjenje staklenickih plinova. Projektom je moguce sufinancirati nabavu opreme za
povecanje energetske ulinkovitosti i primjene obnovljivih izvora energije u zgradarstvu.

5.Summary and recommendations

Studijom izvodljivosti izradila se analiza mjera povecanja energetske ucinkovitosti administrativne
zgrade u Cakovcu u svrhu ostvarivanja energetskih i troskovnih usteda. Analizirane mjere se temelje
na zahtjevima Narucitelja, a iako su troskovne ustede relativno male te rezultiraju dugim periodima
povrata investicije, njihova provedba je svakako preporucljiva. PredlaZe se provedba mjera u svrhu
izrade pokaznog primjera temeljem kojeg bi se provodila daljnja edukacija i razmjena znanja. Razlog
zbog kojeg su ustede male je to Sto je zgrada u relativno dobrom stanju. Pojedinacno promatrajuci,
potrosnja potrosne tople vode (PTV-a) je mala pa nije moguce ostvariti znacajne ustede u troskovima
ugradnjom solarnih kolektora. Unutarnja rasvjeta je u dobrom stanju i prevladavaju fluokompaktne i
LED sijalice, pa ugradnja ucinkovitijih sijalica i njihovo pametno upravljanje ne mozZe poluciti izraZen
efekt ustede. Ugradnja daljinskog mjerenja potrosnje energenata i vode predstavlja znalajan
potencijal za ustedu, no stvarne ustede ovise iskljucivo o korisniku. Buduci da su cijene fotonaponskih
panela jako smanjene, mjera instalacije fotonaponske elektrane je vrlo isplativa mjera. U zasebnom
poglavlju je dan pregled dostupnih financijskih izvora iz koje se moZe realizirati predmetne mjere.
Preporucuje se koristenje programa Europske unije kao najpogodniji izvor financiranja. Najveca korist
provedbe ovih mjera je u daljnjoj edukaciji lokalnog stanovnistva i podizanje svijesti o energetskoj
ucinkovitosti i obnovljivim izvorima energije.
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1. Summary in English

Feasibility study of public lighting modernization in the Medimurje County (in text: Study)
represents base for investment project of public lighting modernization. Study points on
possibilities of artificial lighting of roads, parks and other public areas in order with purpose
of holistic planning of building and modernization of public lighting. Within the Study,
analysis of existing public lighting system has been done, as a base for planning and designing
future state. Baseline has been done using existing data about lighting system. Where data on
existing system were not available assumptions have been based on the statistical sample
from public lighting system in Krapina-zagorje and Zagreb County where data is available for
more than 70.000 luminaires.

Based on the baseline data, within the study energy and cost savings potentials have been
analysed. It is necessary to emphasize that suggested solutions are going in direction of
harmonisation of existing system with standardised lighting solutions in accordance with EN 13
201. Harmonisation with lighting standards lowers the energy and cost savings, but standards
are significaly increased, increasing the safety for all stakeholders in traffic which is priority
before saving achievement. Overall costs for modernisation have been analysed. Financial
framework has been defined as well as feasibility and acceptability of investment. Sensitivity
analysis has been done for most uncertain factors using simple payback period as index of
feasibility. Financing possibilities, existing subsidies for project development and for
modernisation works have been analysed. One of them is Horizon 2020, topic Aggregation -
Project Development Assistance, as well as available models for financing of modernisation
like operational programme competitiveness and cohesion, Energy performance contracts and
Public-private

partnership. Detail recommendations on what needs to be done and suggestions on how can it
be done are given.

2. Information on the project

U danasnje vrijeme ljudska potreba za mobilnos¢u generirala je nuZnost kvalitetnog javnog
rasvjetljenja urbanih sredina i prometnica no¢u putem umjetnih izvora svjetlosti. Javna
rasvjeta nocu omogucuje sigurnije odvijanje cestovnog prometa, nesmetano obavljanje
najrazlicitijih socijalnih i gospodarskih aktivnosti, okupljanja, bavljenje sportom, druZenje i
zabavu. Javna rasvjeta se opcenito mozZe podijeliti na cestovnu rasvjetu (rasvjeta prometnica),
urbanu rasvjetu (rasvjeta trgova, pjesackih zona i sl.) i rasvjetu objekata kulturne i
gradevinske

bastine. Javna rasvjeta, kao jedan od najzamjetljivijih energetskih sustava, predstavlja
idealan

poligon za primjenu mjera povecanja energetske ucinkovitosti. U prosjeku, za potrosnju
elektricne energije u sustavima javne rasvjete utrosi se oko 1-3 % proracunskih sredstava
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gradova i opc¢ina na podrucju Republike Hrvatske. Ako se navedenim troskovima pridodaju i
troskovi tekuceg i investicijskog odrZzavanja te troskovi izgradnje javne rasvjete, udio utrosen
na javnu rasvjetu doseze i do 5% proracunskih sredstava. Prema provedenoj analizi prosjecnog
stanja sustava javne rasvjete u Krapinsko-zagorskoj i Zagrebackoj Zupaniji, ¢ak se do 50%
energije gubi uslijed zastarjelosti elemenata i nepostojanja sustava regulacije. Dio instalacija
ne zadovoljavaju osnovne kriterije i norme svjetlotehnike te predstavljaju podrucja sa velikim
energetskim potencijalom usteda koji je moguce ostvariti tijekom rekonstrukcije ili izgradnje.

Kako bi se definiralo stvarno postojece stanje sustava javne rasvjete, neophodno je na temelju
snimanja veceg broja postojecih instalacija donijeti sud o stanju, mjerama i potencijalima za
postizanje vece razine energetske ucinkovitosti i sigurnosti u prometu. Poboljsana kvaliteta
javne rasvjete direktno utjeCe na mnogobrojne faktore:

smanjenje troskova potrosnje elektricne energije;

smanjenje emisije stetnih plinova u atmosferu;

povisenu razinu sigurnosti u prometu (kako sudionika u prometu, tako i sigurnosti ljudi
prilikom kretanja ulicama i pjesackim zonama);

prevenciju kriminaliteta (smanjenje broja krada automobila, provala, uli¢nih napada);
sprjeCavanje svjetlosnog onecis¢enja uslijed primjene svjetiljki sa kvalitetnijim
odsijacima (koji svjetlost usmjeravaju prema povrsinama koje Zelimo osvijetliti, a ne
na siroko podrucje ili cak prema gore);

doprinos kulturi isticanjem spomenika kulture, parkova i drugih reprezentativnih
kulturoloskih obiljeZja, te oblikovanje atraktivne nocne vizure;

osjecaj pozitivnog ambijentalnog ugodaja, udobnosti kod gradana.

U nastavku su ukratko pojasnjeni pojedini pozitivni efekti moderniziranog sustava javne
rasvjete.

Poboljsanje razine sigurnosti u prometu
Najznacajniji efekt rekonstrukcije javne rasvjete je zasigurno povecanje sigurnosti

gradana u
prometu, koje proizlazi iz razli¢itih medunarodnih istraZivanja u kojima se navodi da
povecanje

srednje rasvijetljenosti ulice za 1 cd/m2 smanjuje broj prometnih nesrec¢a za do 30%.
Prevencija kriminaliteta

Ulicni kriminal obi¢no se koncentrira na mjestima slabe rasvijetljenosti, tako da su u
zonama

smanjene rasvjete krade automobila vece za do 13%, uli¢ni napadi za do 25%, dok je
broj

provala veci za do Cak 65%, prema razliCitim istraZivanjima.

Smanjenje operativnih troskova javne rasvjete

Racionalno gospodarenje elektricnom energijom predstavlja znaCajan segment odrZivog
razvitka lokalnih zajednica. Europska unija postavila je kljucne odrednice razvoja u
sklopu

Europske strategije za pametan, odrziv i ukljuciv rast - Europa 2020 koje se temelje na
prelasku na nisko-uglji¢nu ekonomiju koja ucinkovito koristi resurse.



nilerreyg

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

Uskladenost sa strateskim dokumentima

Analizirane mjere su u skladu s europskim direktivama koje se odnose na obnovu zgrada javnog
sektora:

e Direktiva o energetskoj ucinkovitosti (Directive on energy efficiency 2012/27/EU
Energy
Efficiency Directive EED);

e Mjere energetske ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije su prepoznate i
na
regionalnom nivou:

e Akcijski plan energetske ucinkovitosti Medimurske Zupanije za razdoblje 2017. do 2019.
godine;

e Godisnji plan energetske ucinkovitosti Medimurske Zupanije za 2018. godinu.

Razlozi i znacenje modernizacije javne rasvjete

NuZnost modernizacije i rekonstrukcije javne rasvjete proizlazi i iz Cinjenice da je u Republici
Hrvatskoj usvojen Zakon o zastiti od svjetlosnog oneciscenja (NN 114/11) koji zabranjuje
koristenje svjetiljaka koja nemaju odgovarajuce odsijaCe uslijed Cega nepotrebno
osvjetljavaju atmosferu, a pri tome i trose znacajan dio energije. Stoga se samo zamjenom
zastarjelih svjetiljki (a uz koristenje istih svjetlosnih izvora) svjetiljkama sa kvalitetnijom
optikom postiZze mnogo veci intenzitet rasvjetljenosti na povrsini koju je potrebno osvijetliti.
Kako bi se taj intenzitet sveo na optimalnu razinu, moguce je koristiti slabije svjetlosne izvore
i time posti¢i znaCajne uStede u potrosnji elektricne energije, pa se u konacnici uz manji
utrosak elektricne energije postiZze bolja razina rasvijetljenosti.

Javna rasvjeta, ukoliko nije pravilno usmjerena, moZe uzrokovati svjetlosno onecisc¢enje
okoline, a koje se odnosi na emitiranje svjetlosti u prostor izvan podrucja koje je potrebno
osvijetliti (ulice, trgovi, setalista), pri Cemu takva rasvjeta istovremeno uzrokuje i nepotrebno
trosenje energije.

Uzrocnici svjetlosnog zagadenja koja se odnose na sustav javne rasvjete su prvenstveno:

e instaliranje svjetiljki koja imaju nekvalitetni odsijac, ili uop¢e nemaju odsijac (takve
svjetiljke se Cesto nazivaju i ,,neekoloska“;

e postavljanje svjetiljki pod neadekvatnim kutem (od 30° ili visSe) u odnosu na horizont;

e instalacija svjetlosnog izvora djelomicno ili potpuno izvan kucista rasvjetnog tijela i dr.

Astronomska udruZenja vrse veliki pritisak na smanjenje opce razine rasvjetljenosti, kao i
primjenu ekoloskih svjetiljaka i svjetlosnih izvora. Promatrajuci razinu svjetlosnog onecis¢enja
u Europi, vidljivi su prostori u kojima je ta razina iznad optimalne.

Problem svjetlosnog zagadenja moze se znacajno umanjiti na nekoliko nacina:

e instalacijom svjetiljki u koje su instalirani odsijaCi kojima se svjetlost usmjerava u
Zeljenom smjeru, uz minimalno rasipanje svjetlosti na okolno podrucje;

e instalacijom svjetiljki pod odgovarajuc¢im kutem;

e odabirom svjetiljki u kojima se svjetlosni izvor postavlja dublje u kuciste odsijaca,
cime
se smanjuje blijestanje i lakse se usmjerava svjetlost;
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e odabirom svjetiljki sa visokom zastitom od ulaska prasine;
e upotrebom regulatora intenziteta rasvjete, kojima se u vrijeme znacajno smanjenog
prometa smanjuje intenzitet osvjetljenja.

Analiza financijskih pokazatelja po provedbi rekonstrukcije

Prema provedenoj analizi, procijenjena investicija, odnosno kapitalnog troska pri
provedbi

sveobuhvatne rekonstrukciji sustava javne rasvjete po modelu zamjene postojecih
svjetiljki sa novima, tzv. 1 za 1 iznosi 49.500.000 HRK s ukljucenim PDV-om. Navedeni
iznos obuhvaca trosak projektiranja, upravljanja i nadzor nad provedbom projekta te troskove
radova i materijala na zamjeni postojecih svjetiljki. Navedeni trosak ne obuhvaca troskove na
korekciji infrastrukture (stupovi, kablovi, ormari¢ci OMM javne rasvjete i sl.). Pri izraCunu
potencijala usteda u troskovima elektricne energije i troskovima odrZavanja sustava javne
rasvjete pretpostavljena je cijena elektricne energije od 0,76 HRK/kWh te 4.100 sati rada
sustava javne rasvjete godisnje. Na osnovu iskustva pretpostavljeno je smanjenje elektricne
snage nakon modernizacije od 60% u odnosu na postojecu elektri¢nu snagu te smanjenje troska
odrZavanja s postojecih 75 HRK/godisnje po svjetiljci na 23 HRK/godisnje po svjetiljci. Na
osnovu navedenih pretpostavka izracunat je potencijal troskovnih usteda od 8.650.000 HRK, od
Cega se procjenjuje 7.480.000 HRK ustede u potrosnji elektricne energije (70%) te 1.170.000
HRK usteda u troskovima odrZavanja (70%) (svi troskovi s ukljuCenim PDV-om). Jednostavni
period povrata predmetnog ulaganja iznosi 5,7 godina sto predstavlja vrlo povoljno razdoblje
povrata kapitalnog troska temeljem ostvarenih  energetskih/troskovnih  usteda.
S obzirom da su u nedostatku egzaktnih podataka s terena koristene pretpostavke, u nastavku
je provedena analiza osjetljivosti s obzirom na promjenjive varijablje:

e SLUCAJ A) godisnji broj sati rada u poluno¢nom reZimu (2.000 sati) u svim JLS;

o SLUCAJ B) godisnji broj sati rada u polunoénom reZimu (2.000 sati) u polovici JLS;
e SLUCAJ C) cijena elektri¢ne energije 30% niZa od procjenjene;

o SLUCAJ D) investicija 30% ve¢a od procjenjene.

S obzirom na koristenu tehnologiju i oCekivani Zivotni vijek opreme, u sluCaju javne rasvjete
vrlo povoljni se mogu smatrati jednostavni periodi povrata manji od 6 godina, prihvatljivi oni
manji od 10 godina te neprihvatljivi oni vec¢i od 10 godina.

Iz provedene analize osjetljivosti vidljivo je da najznacajniji utjecaj na financijsku isplativost
modernizacije postojecih svjetiljki ima godisnji broj sati rada, dok promjena ostalih
parametara ne utjeCe na odlucCujuce faktore financijske isplativosti. U sluCaju da vise od
polovice jedinica lokalne samouprave upravlja javnom rasvjetom u poluno¢nom reZimu rada
pokazuje se da su financijski pokazatelji provedbe projekta nepovoljni.
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3. Technical and technological analysis
Opis postojeceg stanja sustava javne rasvjete

Za izraCune investicijskih potencijala rekonstrukcije i dogradnje sustava javne rasvjete kao i
za pretpostavke energetskih i troskovnih usteda po provedenoj modernizaciji, neophodno je
bilo izvrsiti analizu podataka o postojecoj rasvjeti gradova i opcina Medimurske Zupanije.
Podaci o postojecoj javnoj rasvjeti na podrucju Medimurske Zupanije, koristeni u ovoj analizi,
preuzeti su iz realiziranih ili planiranih projekata na podrucju gradova i opcina. Analiza je
provedena na temelju dostupne dokumentacije o sustavu javne rasvjeteb5 a za jedinice lokalne
samouprave gdje podaci nisu bili dostupni koristeni su statistiCcki podataci o sustavima
prikupljeni u sklopu projekta NEWLIGHT6. Statisticki uzorak obuhvatio je 57 jedinica lokalne
samouprave u Zagrebackoj i Krapinsko-zagorskoj Zupaniji, od ¢ega je 7 gradova i 21 opcina u
Krapinskozagorskoj Zupaniji te 7 gradova i 22 opcine u Zagrebackoj Zupaniji. Za analizu
podataka o stanju javne rasvjete u gradovima koristili su se poznati podaci o postojecoj
rasvjeti za gradove, dok su za analizu stanja javne rasvjete u opcinama koristeni podaci o
postojecoj javnoj rasvjeti u op¢inama. Time je dobivena tocnija slika o stanju javne rasvjete
bududi da su gradovi urbana podrucja sa vecom gustocom naseljenosti, dok je u opcinama
gustoca naseljenosti manja.

Od ukupno 120.821 stupnih mjesta samo na njih 60% nalaze se svjetiljke, odnosno na 40%
stupnih mjesta nije instalirana svjetiljka. S obzirom da se u vecini slucajeva stupovi javne
rasvjete uz funkciju javne rasvjete koriste i kao noseci element distributivne mrezZe elektricne
energije, moZe se pretpostaviti da bi za zadovoljavanje standardiziranih svjetlotehnickih
uvjeta definiranih normom 13 201-2:2016 bila potrebna nadopuna svjetiljki na svako stupno
mjesto kako bi se mogli zadovoljiti svi zahtjevani uvjeti sigurnosti u prometu.

Kako bi se definiralo stvarno postojece stanje sustava javne rasvjete, neophodno je na temelju
snimanja veceg broja postojecih instalacija donijeti sud o stanju, mjerama i potencijalima za
postizanje vece razine energetske ucinkovitosti i sigurnosti u prometu. PoboljSana kvaliteta
javne rasvjete direktno utjeCe na mnogobrojne faktore:

« smanjenje troskova potrosnje elektri¢ne energije;
« smanjenje emisije Stetnih plinova u atmosferu;

e povisenu razinu sigurnosti u prometu (kako sudionika u prometu, tako i sigurnosti ljudi
prilikom kretanja ulicama i pjeSackim zonama)...

Veliki potencijal energetskih usteda u javnoj rasvjeti prepoznat je od strane Europske unije,
koja je u periodu izmedu 2010. i 2017. godine pokrenula politiku sustavnog povlacenja mnogih
neucinkovitih i ne-ekoloskih tipova sijalica koristenih u javnoj rasvjeti. Republika Hrvatska je
30. rujna 2011. godine donijela Zakon o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 114/11) kojim
se ureduju nacela zastite, subjekti koji provode zastitu, nacin utvrdivanja standarda
upravljanja rasvijetljenos¢u u svrhu smanjenja potrosnje elektricne energije, obvezni nacini
rasvjetljavanja, mjere zastite od prekomjerne rasvijetljenosti, ogranicenja i zabrane u svezi
sa svjetlosnim onecis¢cenjem. Uredbom europske komisije (EC 245/2009) koja se odnosi na
zahtjeve za ekoloski dizajn svjetiljki odredene grupe proizvoda vise se nece moci stavljati na
trziste Europske unije, a samim time ni nabavljati za potrebe odrZzavanja postojecih svjetiljki.
Grupe proizvoda koje se povlace iz proizvodnje odnose se na gotovo 30% izvora svijetlosti koje
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se trenutno koriste u sustavima javne rasvjete gradova i opc¢ina Republike Hrvatske, a medu
njima su i visokotlacni zamjenski natrijevi (NaVT) te visokotlacni Zivini (VTFE) izvori svijetlosti
sa visokim udjelom aktivne supstance Zive kao onecis¢ivaca.

Opis tehnicko-tehnoloskih rjesenja u sustavu javne rasvjete

U svrhu definiranja minimalnog standarda energetske ucinkovitosti sijalica, analizirani su
najcesce koristeni izvori svjetlosti u sustavima javne rasvjete. U nastavku su navedene
karakteristike i prednosti razlicitih svjetlosnih izvora:

Zivina sijalica (VTF)

Karakterizira ju niska razina energetske iskoristivosti i srednji uzvrat boje svjetlosti. Dolaskom
metal-halogenih i natrijevih sijalica sa boljom energetskom ucinkovitos¢u prakti¢no su
izbaCene iz uporabe Zivine sijalice. NaroCito se to odnosi na cestovnu rasvjetu u kojoj su
natrijeve sijalice u potpunosti zamijenile Zivine sijalice. Zivina sijalica za svoj rad zahtijeva
predspojnu napravu. Kao propaljivac, sijalica koristi dodatnu elektrodu u balonu same sijalice.

Visokotlacna natrijeva sijalica (NaVT)

Visokotlacna natrijeva sijalica koja sadrzi aluminijev oksid i zatvorena je u vakuumiranu
staklenu cijev. Sadrzi amalgam natrija (Na) i Zive (Hg). Povecanje tlaka u sijalici rezultira
vecom luminiscencijom, ¢ak do 150 Im/W (Slika 2.3). Prednosti zadnje generacije visokotlacne
natrijeve sijalice su:

e Sadrzi PIA tehnologiju, sto omogucava dug i stabilan vijek trajanja;
e Svjetiljka ne sadrZi olovo;
e Dobar odziv boje (CRI indeks).

LED sijalice (engl. Light Emitting Diode - LED)

LED (kratica na Hrvatskom jeziku: dioda koja emitira svjetlost, odnosno svjetleca dioda) je
poluvodicka dioda koja emitira svjetlo pogonjena elektricnom energijom. LED karakterizira
vrlo brz tehnoloski razvoj koji omogucava veliko godisnje povecanje efikasnosti (danas se
efikasnost krece u granicama od 70 Im/W do preko 150 Im/W u zavisnosti o aplikaciji u kojoj
se LED koristi). LED diode su izrazito malih dimenzija (oko 1mm) i kao takve predstavljaju
najmanji izvor svijetla, sto omogucuje izradu vrlo preciznih, kvalitetnih i ucinkovitih
svjetlotehnickih optika. Osnovne prednosti LED svjetlosnih izvora, odnosno sijalica su:

e Nizak stupanj energetske potrosnje;
e Mala snaga;
e Dug Zivotni vijek.

U poglavlju 2.2.1 studije izvodljivosti dan je popis najzastupljenijih vrsta izvora svjetlosti koje
se koriste u sustavu javne rasvjete. U svrhu odabira optimalnog rjesenja provedena je analiza
cjeloZivotnih troskova u periodu od 15 godina za svaki od opisanih izvora svjetlosti. Ulazni
parametri koji su koristeni pri izraCunu prikazani su u sljedecoj tablici (Tablica 2.1).
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Tablica 2.1 Prikaz ulaznih parametara za izracun cjelozivotnog troska
Opis Efikasnost Snaga* Zivotni vijek
(Im/W) W) (h, 10% kvar)
Visokotlacna Ziva 60 250 12.000
Visokotlacni natrij 120 150 20.000
LED 120 110 100.000

*snaga svjetiljke za svjetlosni tok oko 10.000 lm ukljucujuci el. gubitke u predspojnim napravama i
svjetlosne gubitke u optici/zastitnom pokrovu svjetiljke

IZVOR: REGEA

Analizom cjeloZivotnih troskova prema koristenim ulaznim parametrima pokazuje da su
svjetiljke s LED tehnologijom troskovno optimalna tehnologija promatraju¢i kumulativ
operativnih troskova u Zivotnom vijeku. Karakteristicnost LED tehnologije su visi inicijalni
investicijski troskovi (CAPEX) te niZi operativni troskovi (OPEX) u odnosu na ostale analizirane
izvore svjetlosti. Odabir optimalne tehnologije u ovisnosti je i o promjenjivim parametrima od
kojih su najznacajniji cijena elektricne energije i godisnji broj sati rada javne rasvjete. U
svrhu provjere financijske isplativosti odabira LED tehnologije pri promjeni utjecajnih
parametara provedena je analiza osjetljivosti. Analiza osjetljivosti ima za cilj procjenu
prihvatljivosti projekta, ako vrijednosti kriticnih parametara projekta budu drugacije od
planiranih u toku dosadasnje analize. Pod kriticnim parametrima projekta podrazumijevaju se
oni elementi projekta koji:

e Znacajno utjecCu na ucinkovitost projekta;
e [stovremeno su i naglaseno neizvjesni.

Iz analize osjetljivosti vidljivo je da najveci utjecaj na cjelozZivotne troskove ima broj sati rada
sustava javne rasvjete. U polunocnom reZimu rada (oko 2.000 sati/godisnje), operativni
troskovi LED svjetiljke u 15 godina pribliZzno su jednaki troskovima svjetiljke s visokotlacnim
natrijem (NaVT). Analizom osjetljivosti pokazano je da se i uz promjenu kriticnih ulaznih
parametara LED tehnologija pokazuje kao troskovno optimalna.

Pri modernizaciji, rekonstrukciji i/ili gradnji sustava javne rasvjete u navedenim dijelovima,
pri izradi projektne dokumentacije potrebno se konzultirati s nadleznim konzervatorskim
odjelom te voditi racuna o uklapanju svjetiljki u postojecu povijesno-urbanisticku cjelinu.

Svjetlotehnicke smjernice za rekonstrukciju javne rasvjete

Prije poCetka projektiranja javne rasvjete potrebno je utvrditi vaznost ceste koja se odreduje
prema Europskoj normi EN 13 201 koja je vazeca i u Republici Hrvatskoj za vanjsku cestovnu
rasvjetu. Vaznost i klasu ceste odreduju neki od slijedec¢ih parametara:

e rizik od nastanka prometne nezgode;

e vrsta korisnika u prometu (motorna vozila, bicikli, pjesaci);
e brzina kretanja vozila, geometrija ceste;

e kompleksnost vizualnog podrucja itd.

Jedna od osnovnih svjetlotehnickih parametara za rasvjetljenost prometnica je sjajnost
kolnika. Definira se za jedno karakteristicno promatrano polje na kolniku i ovisi o slijedecim
parametrima:

e pozicija promatraca (standardno je promatrac udaljen od promatrane povrsine 60m i
nalazi se na visini od 1,5m);

e geometrija rasvjetnog sustava;

e refleksivnost povrsine kolnika;
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e kolicina svjetlosnog toka sijalice;
e stupnju iskoristenja svjetiljke.

Nije dovoljno samo rasvijetliti cestu pripadajucem nivou sjajnosti ili rasvijetljenosti kolnika,
ve¢ je potrebno da rasvijetljenost kolnika bude sto jednolicnije rasporedena. Na taj se nacin
izbjegavaju tamna podrucja na cesti koja bi mogla sadrZavati nekakvu prepreku. Blijestanje
svjetiljki treba ograniCiti na razinu propisanu normom HRN EN 13201, izborom adekvatne
svjetiljke, visinom i naCinom njezinog postavljanja na rasvjetni stup. BlijeStanje moze biti
izazvano ili samom svjetiljkom javne rasvjete ili svijetlima vozila iz suprotnog smjera. Osim
primjene norme HRN EN 13 201 u slijedec¢im poglavljima definirati ¢e se i minimumi tehnickih
karakteristika svjetiljki, regulacije i ostalih dijelova sustava javne rasvjete u svrhu
zadovoljavanja minimuma energetske ucinkovitosti i zastite od svjetlosnog onecis¢enja. Cilj
svjetlotehnickih smjernica je osiguravanje implementacije sustava javne rasvjete uskladenog
sa sigurnosnim standardima. Javna rasvjeta obuhvacena ovom Studijom mora biti projektirana
i izvedena u skladu sa HRN EN 13201 koja se odnosi na prometnice, setnice i parkove te u
skladu s normom 12 464 za ostale javne povrsine (parkiralista i sl.). U Republici Hrvatskoj je
od 2011. na snazi Zakon o zastiti od svjetlosnog oneciscenja (NN 114/11) koji ¢e nakon
donosenja podzakonskih akata pravilnika i uredbe definirati parametre koje ce biti potrebno
ispunjavati pri rekonstrukciji i izgradnji nove javne rasvjete, kako bi se smanjilo bespotrebno
emitiranje svjetlosne energije van povrsine ili objekata koji se Zele rasvijetliti.

4. Financial analysis

Smjernice za rekonstrukciju javne rasvjete 6.1 Prijedlog opsega projekta i optimalnog izvora
financiranja.

Provedba je podijeljena u dva osnovna dijela:

FAZA A - Izrada pripremne dokumentacije za realizaciju rekonstrukcije;

FAZA B - Realizacija rekonstrukcije sustava javne rasvjete i uskladenja sa sigurnosnim i ostalim
standardima.

Prvi dio provedbe projekta obuhvaca provedbu pripremnih radnji koje su neophodne za
provedbu buducih aktivnosti:

Izrada detaljnog snimka stanja postojeceg
FAZA A-I sustava javne rasvjete te
klasifikacije prometnice sukladno normi HRN
EN 13 201-1;
FAZA A-ll Uqustavl janje baze p.odataka sustava javne
rasvjete u GIS sustavu;
Implementacija sustava odrZavanja i
FAZA A-llI upravljanja javne rasvjete kroz GIS
sustav
Detalji vezani na procjenu troskova kao i analizu mogucih izvora sufinanciranja troskova
pripreme projekta (FAZA A) dani su u poglavlju 5.1.

Drugi dio provedbe projekta obuhvaca aktivnosti vezane za provedbu ugradnje projektirane
opreme i materijala u sustavu javne rasvjete. U svrhu jednostavnijeg prikaza efekata
rekonstrukcije i izgradnje nove javne rasvjete po nacelima ove Studije podijeljena je u tri
osnovne faze:
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Modernizacija i rekonstrukcija sustava
FAZA B-I javne rasvjete po optimalnom
financijskom modelu;

Povecanje standarda u sustavu javne

FAZA B-ll .
rasvjete.

U fazi B-l1 predvidena je modernizacija financijski isplativog obuhvata sustava javne rasvjete
kao i rekonstrukcija financijski neisplativog dijela javne rasvjete, sto medu ostalim ukljucCuje
izmjestanje ormarica javne rasvjete iz transformatorskih stanica, impelmentacija centralnog
sustava upravljanja te radovi na ostalim kriticnim dijelovima infrastrukture (stupovi, napojni
vodovi i sl.). Nakon provedbe faze B-I, u skladu s mogucnostima, u visegodisnjem razdoblju
pristupiti ¢e se provedbi faze B-Il predvidene ovom Studijom. Faza B-ll obuhvaca dogradnju
novih svjetiljki u dijelovima gdje nisu zadovoljeni sigurnosni standardi sukladno normi HRN EN
13 201-2 (svjetiljka na svakom drugom stupu i sl.), proSirenje sustava javne rasvjete na
dijelove

koji nisu rasvijetljeni te ugradnja akcentne rasvjete na gradevinama sukladno smjernicama
definiranim u Poglavlju 4.

Analiza financijskih pokazatelja po provedbi rekonstrukcije

Prema provedenoj analizi, procijenjena investicija, odnosno kapitalnog troska pri provedbi
sveobuhvatne rekonstrukciji sustava javne rasvjete po modelu zamjene postojecih
svjetiljki sa novima, tzv. 1 za 1 iznosi 49.500.000 HRK s ukljucenim PDV-om. Navedeni iznos
obuhvaca trosak projektiranja, upravljanja i nadzor nad provedbom projekta te troskove
radova i materijala na zamjeni postojecih svjetiljki. Navedeni trosak ne obuhvaca troskove na
korekciji infrastrukture (stupovi, kablovi, ormari¢ci OMM javne rasvjete i sl.). Pri izraCunu
potencijala usteda u troskovima elektricne energije i troskovima odrZavanja sustava javne
rasvjete pretpostavljena je cijena elektricne energije od 0,76 HRK/kWh te 4.100 sati rada
sustava javne rasvjete godisnje. Na osnovu iskustva pretpostavljeno je smanjenje elektricne
snage nakon modernizacije od 60% u odnosu na postojecu elektri¢nu snagu te smanjenje troska
odrZavanja s postojecih 75 HRK/godisnje po svjetiljci na 23 HRK/godisnje po svjetiljci. Na
osnovu navedenih pretpostavka izracunat je potencijal troskovnih usteda od 8.650.000 HRK, od
Cega se procjenjuje 7.480.000 HRK ustede u potrosnji elektricne energije (70%) te 1.170.000
HRK usteda u troskovima odrZavanja (70%) (svi troskovi s ukljuCenim PDV-om). Jednostavni
period povrata predmetnog ulaganja iznosi 5,7 godina sto predstavlja vrlo povoljno razdoblje
povrata kapitalnog troska temeljem ostvarenih energetskih/troskovnih usteda.

Investicija Ukupna usteda JPP

(HRK, s PDVom) (HRK, s PDVom) | (godina)

ST I, s e 49.500.000 8.650.000 5,7
pretpostavka)

SLUCAJ A) 49.500.000 3.235.000 15,3

SLUCAJ B) 49.500.000 5.940.000 8,3

SLUCAJ Q) 49.500.000 6.400.000 7,7

SLUCAJ D) 64.400.000 8.650.000 7,4

Iz provedene analize osjetljivosti vidljivo je da najznacajniji utjecaj na financijsku isplativost
modernizacije postojecih svjetiljki ima godisnji broj sati rada, dok promjena ostalih
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parametara ne utjeCe na odlucCujuce faktore financijske isplativosti. U sluCaju da vise od
polovice jedinica lokalne samouprave upravlja javnom rasvjetom u poluno¢nom rezimu rada
pokazuje se da su financijski pokazatelji provedbe projekta nepovoljni.

Analiza izvora financiranja i  procjena troskova  pripreme  projekta
modernizacije
Kao izvori financiranja pripreme projekata analizirani su sljedeci izvori:

e 0Obzor2020 program PDA (engl. Project Development Assistance) ili ELENA programi;
e Strukturni fondovi;
e ProracCunska sredstva.

Program tehnicke pomoci, odnosno PDA (Obzor2020) provodi se u sklopu godisnjih natjeCaja do
2019. godine. Pokrenut po uzoru na znatno veci program ELENA (engl. European Local Energy
Assistance), a namijenjen je manjim gradovima i regijama koji Zele pokrenuti kapitalne
investicije u energetsku infrastrukturu. Minimalan iznos za pripremne aktivnosti definiran je
omjerom 1:15 u odnosu na procijenjeni trosak radova i usluga (investicije). Programom Obzor
2020 moguce je osigurati 100% bespovratnih novcanih sredstava za troskove izrade projektne
dokumentacije i svih dodatnih aktivnosti pripreme projekata (npr. pripreme javnog natjecaja,
pravnu i tehnicku pomoc¢, angazman novih ili postojecih zaposlenika za rad na projektu, itd.).
Pripreme aktivnosti projekta rekonstrukcije sustava javne rasvjete Medimurske Zupanije
obuhvacaju:

e snimak postojeceg stanja sustava javne rasvjete i provedba klasifikacije prometnica
sukladno HRN EN 13 201-1:2015;

e implementacija upravljanja i odrZavanja sustava javne rasvjete u GIS sustavu;

e izradu natjeCajne dokumentacije (DoN) za modernizaciju, rekonstrukciju i/ili gradnju
sustava javne rasvjete.

Procjena troskova pripremne dokumentacije iznosi:

e snimanja postojeceg stanja sustava javne rasvjete i klasifikacije prometnica - 2.000.000
HRK;

e implementacija svih prikupljenih atributa JR u GIS sustav- 1.000.000 HRK;

e izrada natjecajne dokumentacije i modela Ugovora - 500.000 HRK;

e trosak upravljanja i vodenja projekta - 600.000 HR.

Ukopni trosak pripreme projekta rekonstrukcije sustava javne rasvjete iznosi oko 4.100.000
HRK (sa PDV-om). Sukladno dostupnom izvoru financiranja pripremnih aktivnosti preporuca se
prijava projekta modernizacije na PDA natjecaj u sklopu programa Obzor 2020 tijekom 2018.
ili 2019.godine.

Analiza izvora financiranja i procjena troskova modernizacije javne rasvjete
U svrhu pruZanja informacije o mogucim izvorima financiranja, odnosno sufinanciranja
prosirenja, dogradnje i modernizacije sustava javne rasvjete analizirani su slijedeci:

e Hrvatska banka za obnovu i razvitak (HBOR);
e Strukturni fondovi Europske unije (ESIF) - Financijski instrument OPKK 4c4;
e ESCO modeli - Javno privatno partnerstvo (JPP) te Ugovor o energetskom ucinku (EPC).
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5. Summary and recommendations

Studija izvodivosti za potrebe povecanja energetske ucinkovitosti sustava javne rasvjete na
podrucju Medimurske Zupanije predstavlja podlogu slozenog investicijskog projekta
rekonstrukcije i izgradnje sustava javne rasvjete koja se planira koristit u svrhu osiguravanja
sufinanciranja pripreme i provedbe nepovratnim financijskim sredstvima. U sklopu izrade
Studije provedena je analiza postojeceg stanja sa prikazanom potencijala energetskih i
troskovnih usteda. Potrebno je naglasiti da tehnicka rjesenja predloZzena Studijom obuhvacaju,
osim modernizacije postojecih svjetiljaka ili sijalica, radove na rekonstrukciji postojece javne
rasvjete u svrhu postizanja svjetlotehnickih parametara s ciljem zadovoljavanja sigurnosti u
prometu u skladu sa normom HRN EN 13201 kao i ostalih radova na poboljsanju infrastrukture
sustava javne rasvjete. Podaci o postojecoj javnoj rasvjeti na podrucju Medimurske Zupanije,
koristeni u ovoj analizi, preuzeti su iz dostupne dokumentacije o sustavu javne rasvjete, a za
one jedinice lokalne samouprave gdje podaci o postojecem sustavu javne rasvjete nisu bili
dostupni, koristeni su statistiCcki podataci o sustavima prikupljeni u sklopu projekta
NEWLIGHT. Statisticki uzorak obuhvatio je 57 jedinica lokalne samouprave u Zagrebackoj i
Krapinskozagorskoj Zupaniji, odnosno 71.750 svjetiljki. Za analizu podataka o stanju javne
rasvjete u gradovima koristili su se poznati podaci o postojecoj rasvjeti za gradove, dok su za
analizu stanja javne rasvjete u opcinama koristeni podaci o postojecoj javnoj rasvjeti u
op¢inama. Time je dobivena tocnija slika o stanju javne rasvjete buduci da su gradovi urbana
podrucja sa ve¢om gustocom naseljenosti, dok je u op¢inama gustoca naseljenosti manja.

Uz pretpostavku sveobuhvatne rekonstrukcije u prvoj godini (22.515 svjetiljki te investicijski
trosak rekonstrukcije zastarjele infrastrukture), financiranja putem kreditne linije
Infrastruktura Hrvatske banke za obnovu i razvoj (HBOR) po godisnjoj kamatnoj stopi od 2,5%
na period od 10 godina, godisnji anuitet iznosi 6.820.000 HRK. S obzirom da troskovne ustede
iznose 8.650.000 HRK vidljivo je da je trosak godisnjeg anuiteta manji od ostvarenih
usteda za oko 1.830.000 HRK. Financiranjem cjelokupne investicije putem Financijskog
instrumenta OPKK 4c4, odnosno kreditom HBOR-a po subvencioniranoj godisnjoj kamatnoj
stopi od 0,7% (financijski instrument) na period od 10 godina, godisnji anuitet iznosi 6.250.000
HRK. S obzirom da troskovne ustede iznose 8.650.000 HRK vidljivo je da je trosak
godisnjeg anuiteta manji od ostvarenih usteda za oko 2.400.000 HRK. Realizacija
modernizacije po modelu Ugovora o energetskom ucinku, godisnja EPC naknada iznosila bi
8.700.000 HRK. S obzirom da troskovne ustede iznose 8.740.000 HRK vidljivo je da je
trosak godisnje EPC naknade manji od ostvarenih usteda za oko 40.000 HRK. Model javno
privatnog partnerstva ne rezultira pozitivnim financijskim pokazateljima.

Zakljucno, preporuca se tijekom 2018. godine izraditi prijavu na Obzor2020 PDA natjecaj u
svrhu osiguranja 100% nepovratnih izvora financiranja pripremnih aktivnosti opisanih ovom
Studijom. Isto tako potrebno je, nakon Sto budu poznati tehnicCki detalji postojeceg stanja
(broj i tipovi postojecih svjetiljki, klasifikacija prometnica) te uvjeti i nacCini dodjele sredstava
iz Stranica 58 Operativnog programa konkurentnost i kohezija (mjera 4c4), izraditi Akcijski
plan modernizacije, rekonstrukcije i upravljanja sustavom javne rasvjete za svaku od jedinica
lokalne samouprave Medimurske Zupanije te odabrati optimalni model financiranja
rekonstrukcije. Sukladno provedenoj analizi u sklopu ove studije svi modeli osim Javno
privatnog partnerstva pokazuju pozitivne financijske parametre (HBOR kredit, Financijski
instrument HBOR-a te Ugovor o energetskom ucinku). Najisplativiji po kriteriju usteda jest
Financijski instrument HBOR-a kojim se ostvaruje usteda na godisnjoj razini od oko 2,4 mil.
HKR. Ugovor o energetskom ucinku, s druge strane ostvaruje manje godisnje ustede no ovim
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modelom realizira se modernizacija cjelokupnog sustava prebacujuci sve rizike sustava
tijekom 10 godina na privatnog partnera. Osim modernizacije postojeceg sustava potrebno je
planirati i dogradnju te uskladenje sa standardom HRN EN 13 201 za Sto je potrebno osigurati
dodatnih 37,5 mil. HRK. Sukladno ogranitenju pojedinih izvora financiranja potrebno je
tijekom izrade Akcijskog plana razmotriti kombinaciju pojedini izvora, a sve u svrhu
osiguravanja ukupno potrebnih financijskih sredstava za realizaciju cjelovite rekonstrukcije i
dogradnje sustava.



