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Benefiti podprojekata energijske efikasnosti u javnim objektima
u Federaciji Bosne i Hercegovine realizovanih u okviru

Projekta energetske efikasnosti za BiH

(BEEP - Bosnia Energy Efficiency Project)

nergijska  efikasnost je suma
Eisplaniranih i provedenih mjera diji

je cilj koristenje minimalno moguce
kolicine energije tako da nivo udobnosti
i stopa proizvodnje ostanu sacuvane ili
povecane. Pojednostavljeno, energijska
efikasnost znaci potrositi manju koli¢inu
energije (energenata) za obavljanje istog
posla - Ffunkcije (grijanje ili hladenje
prostora, rasvjetu, proizvodnju raznih
proizvoda, pogon vozila, i dr.). Vazno
je istaknuti da se energijska efikasnost
nikako ne smije posmatrati kao stednja
energije.

Naime, Stednja uvijek podrazumijeva
odredenaodricanja,dokefikasnaupotreba
energije nikada ne narusava uslove rada i
Zivljenja. Nadalje, poboljsanje efikasnosti
potrosnje energije ne podrazumijeva
samo primjenu tehnickih rjesSenja.
Naprotiv, svaka tehnologija i tehnicka
oprema, bez obzira koliko efikasna bila,
gubi to svoje svojstvo ukoliko ne postoje
educirani i savjesni ljudi koji ¢e se njome
znati sluziti na najefikasniji mogudi nacin.
Posebno velik potencijal za unapredenje
energije efikasnosti u BiH je u javnim
objektima. S obzirom na to, pocetkom
2016. godine, s ciljem ostvarivanja
energijske ustedeiedukacije stanovnistva
ovaznostienergijskiefikasnog ponasanja,
Bosna i Hercegovina je pokrenula BEEP -
“Projekat energetske efikasnosti za BiH",
koji u Federaciji Bosne i Hercegovine
implementira Federalno ministarstvo
prostornog uredenja, uz kreditna
zaduzenja Svjetske banke.

Projekat je posveéen gradevinskim
radovima utopljavanja i obnove javnih
zgrada, a u periodu od 2016. do 2019.
godine, u okviru projekta je obnovljeno
48 objekata na podrucju Federacije Bosne
i Hercegovine.

Od ukupnog broja objekata, mjere
povecanja energijske efikasnosti su
se implementirale u 35 obrazovnih i 8
zdravstvenih institucija na kantonalnom
nivou u FBiH i 5 objekata na nivou
Federacije Bosne i Hercegovine. Od
toga, najvedi broj energijski obnovljenih
objekata nalazi se u Zenicko-dobojskom
(16 javnih objekata), Hercegovacko-
neretvanskom (15 javnih objekata), te
Kantonu Sarajevo (9 javnih objekata).

U ukupno dva javna objekta na podrudju
Kantona 10 su se implementirale mjere
povecanja energijske efikanosti, jednom
u Tuzlanskom kantonu, te u pet objekata
pod nadleznosti Federacije BiH.

Sciljem sagledavanjaipromocije benefita
implementiranog projekta energijske
efikasnosti, izvrSena je analiza benefita
kao studija slucaja za tri odabrana javna
objekta:

1. Osnovna skola ,Vares Majdan“,
projekat implementiran 2017/18.
godine

2. ,Druga osnovna skola" Zavidovici,
projekat implementiran 2018. godine,

3. Osnovna skola ,,Srednje”, projekat
implementiran 2016. godine.



Glavni faktor pri odabiru objekata
bila je vidljivost sljeded¢ih benefita
nakon implementacije mjera energije
efikasnosti:

» obezbjedenje komfora za ucenike,
nastavnike i ostalo osoblje,

* smanjenje zagadivanja zraka oko
objekta,

» smanjenje troskova za grijanje.

Prva dva benefita su posebno znacajna,
imaju¢i u vidu osjetljivost korisnika
izabranih objekata.

Tre¢i benefit je preduslov za odrzivost
toplotnog komfora, a omogucava
koristenje kvalitetnijih goriva za grijanje.

Za svaki analizirani objekat analizirani su
i benefiti koji se odnose na zaposljavanje,
smanjenje emisija zagaduju¢ih materija,
koristenje domacih materijala i opreme,
smanjenje potrosnje uvoznih energenata
i pozitivan uticaj na domacu ekonomiju.



1. Studija slucaja povecanja
energijske efikasnosti u
Osnovnoj skoli ,Vares
Majdan“ u Varesu

bjekat Osnovne Skole ,Vares
O Majdan” nalazi se u naselju Vares
Majdan na podrucju opcine Vares.
Skola je samostalnajavna ustanova u kojoj
se vrsi odgoj i obrazovanje ucenika od 6

do 15 godina starostiiima status redovne
osnovne Skole. Skola obavlja djelatnost

redovnog osnovnog obrazovanja,
u skladu sa propisanim nastavnim
planovima i programima Ministarstva

za obrazovanje, nauku, kulturu i sport
Zenicko-dobojskog kantona. U skladu
sa odlukom o standardnoj klasifikaciji
djelatnosti, djelatnost skole je osnovno
obrazovanje i odgoj ucenika normalnog
psihickog i fizickog razvoja, te ucenika sa
posebnim potrebama. Skolu pohada 130
ucenika, a zaposlenih je 33.

Postoje¢i objekat Skole je zavrsen
1981. godine. Graden je kao samostalni
objekat spratnosti: podrum - prizemlje
i sprat (mati¢cne ucionice) i prizemlje

(svlacionice, kotlovnica i Ffiskulturna
dvorana). U prizemlju objekta su
smjesteni prostori ucionica, kabineta,

prostor za pomo¢no osoblje i sanitarije,
te kotlovnica, svlacionice i Fiskulturna
dvorana. Na | spratu su smjesteni prostori

ucionica, kabineta, zbornice, te prostorije
za direktora, zamjenika i administraciju i
sanitarije.

Skola radi u jednoj smjeni od 8h do 14h, s
tim da je radno vrijeme radnika, cistacica
i sl. do 19h (izuzevsi praznike i neradne
dane).

Bruto povrSina objekta Skole iznosi
3.340,89 m? od cega korisnu povrsinu
objekta ¢ini 3.049,73 m?2.



1.

Stanje prije

implementacije mjera
energijske efikasnosti

rema izjavama korisnika datim u
PDetaljnom energetskom auditu,

toplotni komfor u objektu u sezoni
grijanja nije bio postizan. Zbog toga
su se koristile elektricne grijalice za
dogrijavanje u mnogim prostorijama, Sto
je predstavljalo rizik za pojavu pozara
i znacajan dodatni trosak za energiju.
Dodatni problem je bio nedostatak
energenta u odnosu na potrebe
objekta za grijanjem. TroSilo se onoliko
energenta koliko se dostavi od nadleznog
ministarstva, Sto uglavhom nije bilo
dovoljno da bi se ostvarile toplotne
potrebe i zadovoljio toplotni komfor.

Glavni problemi za korisnike prije
provodenja mjera energijske efikasnosti
su bili:

 prodiranje velike kolicine hladnog
zraka zbog loseg stanja prozora,

e pothladene prostorije zbog velikih
gubitaka toplote,

* pojava vlage na zidovima,

» zagadivanje zraka u dvoristu skole iz
kotlova na ugalj,

» potencijalan utjecaj na zdravlje
pokrova koji sadrzi azbest (salonit
ploce),

» depresivan izgled objekta skole.

Glavni uzrok nepostizanja toplotnog
komfora je bila loSa toplotna izolacija
objekta, a posebno se to odnosilo na
prozore. Prozori su bili sa drvenim
okvirom, u jako losem stanju, Sto je
uzrokovalo osjetno strujanje vanjskog
zraka u blizini prostora. Tokom zimskih
mjeseci, to je uzrokovalo neugodnost
korisnicima, uglavhom ucenicima koji su
vecinu boravka u skoli provodili u blizini
prozora.Nasljedec¢im slikama je dat prikaz
loSeg stanja stolarije prije implementacije
projekta energijske obnove.




Stanje prozora prije implementacije projekta energijske efikasnosti

Dodatni problem za korisnike je predstavljala pojava vlage, kako sa unutrasnje,
tako i sa vanjske strane zidova. To je bila posljedica nepostojanja toplotne izolacije i
osStecenja fasade na mnogim mjestima.



Pojava vlage na vanjskim zidovima prije implementacije projekta energijske efikasnosti

Za grijanje Skole koristila su se dva toplovodna kotla na ¢vrsto gorivo, snage po 350
kW. Kao osnovno gorivo koristen je ugalj i manje kolic¢ine drveta za potpalu. Kako bi se
postigli bolji toplotni uslovi u objektu, kotlovi su morali poceti sa radom vec u 4 sata
ujutro, svaki radni dan.

Trosak za ugalj i ogrjevno drvo je iznosio oko 28.000 KM. Dodatni trosak je bila
potrosnja elektricne energije za dogrijavanje pomocu elektri¢nih grijalica. Potrosnja
elektri¢ne energije u januaru ili decembru je bila nekoliko puta vec¢a od potrosnje u
maju ili septembru.



Efekti projekta

1.

energijske obnove

Projekat energijske efikasnosti u skoli je
zavrsen u aprilu 2018. godine. Ukupno je
ulozeno 533.970,47 KM, a to je oko 175
KM/m? korisne povrsine, Sto se moze
smatrati znacajnom obnovom.

Implementirane su sljedeée mjere:

 termoizolacija fFasadnih zidova
(Skola+sportska dvorana),

» zamjena postojece stolarije i/ili
bravarije (Skola+sportska dvorana),

* termoizolacija stropa prema tavanu
(skola),

e sanacija i ugradnja termoizolacije
kosog krova svlacionica i sportske
dvorane,

» zamjena dijela postojecih zarulja sa
zarnom niti sa stednim zaruljama,

» sanacija pokrova skole i fiskulturne
dvorane, zamjena dotrajalih salonit
ploca novim pokrovom od celi¢nog
lima i termopanela,

e ugradnja opreme za mjerenje
potrosnje energije, te za pracenje
temperature i vlaznosti,

e zamjena starih kotlova sa novim

kotlovima na cvrsta goriva (ova mjera
je uradena u novembru 2020. godine,
a njen trosak ne ulazi u navedeni
iznos ulaganja u projekat energijske
efikasnosti).

Procijenjena usteda na troskovima za
energiju (ukljucujudi i smanjenje troskova
za elektri¢nu energiju) nakon realizacije
projekta energijske efikasnosti je
26.444,00 KM (sa PDV-om), uz ocekivano
godisSnje smanjenje emisije ugljen-
dioksida (CO,) od 23 tone. Treba naglasiti
da su navedene ustede izrazene u odnosu
na potrosnju energenata koja je potrebna
zapostizanjetoplotnogkomforauobjektu
tj. grijanje na 20 °C. Relativho male ustede
u novcu i posljedi¢no dug period povrata
investicije je posljedica koristenja uglja
kao goriva prije implementacije projekta.
Ugalj je relativho jeftin energent,
medutim  smanjenje ili  prestanak
njegovog koristenja ima niz drugih koristi,
a prije svega to su oni po ljudsko zdravlje.
Pored toga, na objektu je bilo neophodno
implementirati neke mjere koje ne uticu
na smanjenje potrosnje energije (kao npr.
zamjena pokrova).
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GRAFIKON 1: Poredenje toplotnih potreba za grijanje prije i poslije implementacije
mjera energijske efikasnosti

Toplotne potrebe za grijanjem su smanjenje za preko Cetiri puta. Postignuta usteda
predstavlja godisSnje toplotne potrebe za grijanjem 28 kuca povrSine 120 m? sa
prosjec¢nim toplotnim potrebama (bez toplotne izolacije na fasadi). Smanjenja je
potrosnja uglja za 120 tona godisnje, Sto je manje za oko 6 kamionskih tura.
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GRAFIKON 2: Poredenje emisije ugljen-dioksida prije i poslije implementacije mjera
energijske efikasnosti




Kao posljedica smanjenja koristenja
uglja, smanjena je emisija ugljen-dioksida
za oko 115 tona godisSnje. To smanjenje
je jednako emisiji koju emituje oko 100
putnickih vozila za jednu godinu. Dakle,
efekat je ekvivalentan uklanjanju 100
putnickih vozila tj. njihovih emisija.

Vaznije od smanjenja emisije ugljen-
dioksida je smanjenje emisije sumpor-
dioksida (SO2) i ¢vrstih ¢estica (CC), koji su
predstavljali zdravstveni rizik za ucenike
i zaposlene u skoli, ali i za stanovnistvo
naselja u kojem se ona nalazi. Iznosi
smanjenja emisija su predstavljeni u
sljedecoj tabeli.

kg/god t/god

SO, CcC co,
Emisije prije EE mjera 2.832 792 156
Emisije nakon EE mjera 0 240 40.6
Procentualno smanjenje 100% 70% 74%
Apsolutno smanjenje 2.832 552 115.4

TABELA 1: Prikaz smanjenja emisija SO,, cvrstih cestica i CO,

Smanjenje emisije sumpor-dioksida i
cvrstih Cestica je ekvivalentno emisijama
iz oko 17 kuéa koje za grijanje koriste
ugalj.

Pored prethodno kvantifikovanih bene-
fita, projekat povecanja energijske efika-
snosti u Osnovnoj sSkoli ,VareS Majdan”
ima i sljedece benefite:

* obezbjedenje visokog nivoa
toplotnog komFfora koji ¢e se sigurno
odraziti na poboljsanje nastavnog
procesa i zdravlje ucenika i zaposlenih,

» prestanak pojave vlage na zidovima,

* uklanjanje potencijalne opasnosti
po zdravlje koje je bilo uzrokovano
prisustvom azbesta u pokrovhom
materijalu,

* bolji izgled zgrade, sto pozitivno
utjece na ucenike i zaposlene (slika u
nastavku),

* smanjenje potrosnje elektricne
energije i zagadivanja koje je povezano
sa proizvodnjom elektricne energije,

* bolji uslovi za rad kotlovnic¢ara (manji
Fizicki napori zbog manje potrosnje
uglja).

Izgled skole nakon implementacije mjera

energijske efikasnosti



Kao najvaznije koristi implementacije
projekta energijske efikasnosti, direktor
Skole istice sljedece:

1. neuporedivo bolji komFor u
unutrasnjosti skole,

2. ljepsi izgled skole,

3. ugodna temperatura za boravak,
4. lakse zagrijavanje,

5. smanjenje troskova za elektricnu
energiju za oko dva puta,

6. smanjenje potrosnje uglja.

Kao mjeru koja bi dodatno bila korisna,
direktor Skole naglasava potrebu
rekonstrukcije sistema grijanja (zamjena
radijatora), te ugradnje kotlova na pelet,
s obzirom na otezanu isporuku uglja i
njegov veoma los kvalitet.

S obzirom da se oko 70% elektri¢ne ener-
gije u BiH proizvodi u termoelektranama
na ugalj, koje imaju posebno velike
emisije sumpor-dioksida i azotnih oksida,
smanjenje potrosnje elektricne energije,
pored finansijskog, ima i znacajan
okolinski benefit. Prema izjavi direktora
Skole, potrosnja elektricne energije je
smanjenja za oko dva puta, Sto iznosi
oko 11.000 kWh godisnje. Smanjenje
zagadenja zraka zbog navedenih usteda
prilikom proizvodnje elektricne energije
je predstavljeno u sljedecoj tabeli.

sumpor-dioksid 206,93
azotni oksidi 15,35
cvrste cestice 4,97
ugljen-dioksid 7.986,00

UStedena elektri¢cna energija u skoli, uz
istu potrosnju u BiH, moze da se izveze
i po tom osnovu ostvari prihod koji jaca
domacu privredu. Vrijednost ustedene
kolicine elektricne energije iznosi oko
1.100 KM godisnje.

Najvazniji utjecaj projekata energijske
efikasnosti na ekonomiju se ogleda kroz
otvaranje novih radnih mjesta. Inace,
utjecaj na zaposlenost se ogleda kroz
zaposlenost na proizvodnji materijala
i opreme koja je ugradena (izolacioni
materijal, prozori, novi pokrov, itd.), te
na zaposlenost prilikom implementacije
projekta.

Studija ,Zeleni poslovi - Analiza
uticaja mjera energetske efikasnosti
na zaposljavanje u BiH (UNDP, 2016)
je procijenila da ulaganja u iznosu od
1 milion KM u energijsku efikasnost u
javnim objektima u BiH generiraju oko
50 direktnih radnih mjesta. Imajudi to
u vidu i iznos investicije u ovom slucaju,
broj direktnih radnih mjesta koje je
kreirao projekat ulaganja u energetsku
efikasnost Osnovnoj skoli “Vares Majdan”
iznosi 26 (jedno radno mjesto traje
godinu). Indirektno Projekat je generirao
dodatna radna mjesta za proizvodnju
materijala i opreme koja je ugradena u
okviru Projekta. S obzirom da je svaradna
snaga domacda, a da je vedina ugradenog
materijala i opreme domace proizvodnje,
procjena je da je projekat generisao
najmanje 32 radna mjesta (26 direktnih i
6 indirektnih) i na taj nacin dao doprinos
domacoj privredi.

Vrijednost  jednogodisnjeg radnog
mjesta u ovom sektoru je oko 18.000 KM
(prosjecna mjesecna plata od 1.500 KM
bruto), Sto znaci da je vrijednost kreiranih
direktnih radnih mjesta oko 468.000 KM.
Vrijednost indirektnih radnih mjesta
nije kvantifikovana s obzirom da ne
postoji relevantno istrazivanje u BiH o
generisanju indirektnih radnih mjesta



zbog projekata energijske efikasnosti u
javnim objektima. Broj indirektnih radnih
mjesta je procjenjen na osnovu svjetske
literature.

Uzimajudi u obzir sve ekonomske koristi
projekta, koje u period od deset godina
iznose oko 740.000 KM, zakljucuje se daje
projekat ekonomski opravdan u periodu
kracem od deset godina.

Bez provedenog projekta energijske
efikasnosti, troskovi odrzavanja objekta
Skole bi rasli u narednim godinama do
mjere kada budzet, koji se izdvaja za
Skolu, ne bi mogao pokriti ni osnovne
potrebe.

Projekat ne samo da je smanjio troskove
odrzavanja vec je i produzio radni vijek za
najmanje dodatnih 20 godina.

Bez ovog projekta neophodno bi bilo,
najkasnije do 2030. godine, izvrsiti
znacajnu rekonstrukciju objekata skole ili
izgraditi potpuno nove objekte.

Drustvena opravdanost, kada se dodaju
joS zdravstveni i okolinski benefiti, kao
i bolja produktivnost zbog poboljsanja
termalnog komfora, ovog projekta je
neupitna.



