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ABSTRAKT

Predkladand diplomova prace zpracovava vypocet velikosti uhlikové stopy ve
vyrobni fazi rodinného domu, z hlediska materialové naroc¢nosti, v nizkoenergetickém a
bézném provedeni. Pocita Priukaz energetické naroCnosti budov pro dvé varianty
hodnoceného rodinného domu. Zabyva se problematikou komplexniho vlivu lidské
¢innosti na zivotni prostfedi. Dale stanovuje teoreticky vypocet pro ocenéni ekvivalentu
uhlikové stopy. Nasledné vyhodnocuje ekonomickou naro¢nost investice do vystavby
jiz zminiovanych rodinnych domu v zavislosti nakladi na material a likvidaci oxidu
uhlicitého. Cilem této prace je analyza uhlikové stopy v oboru stavebnictvi se
zaméfenim na realizaci nizkoenergetické a bézné vystavby a zpracovani studie o
produkci uhlikové stopy.

KLICOVA SLOVA

Uhlikova stopa, ekologie, zivotni prostfedi, ekologickd architektura,
nizkoenergeticky dim, pritkaz energetické naroCnosti, oceriovani staveb, polozkovy
rozpocet, limitka materialQ.



ABSTRACT

Presented theses dealing with the complex influence of human activity on the
environment. Particularly provides the calculation of carbon footprint volume consumed
during manufacturing of raw materials used for a normal and a low-energy house. The
calculation of the energy performance certificate for both variants is also included. To
evaluate of economical demanding investment to both mentioned houses including
carbon dioxide disposal, the theoretical calculation of the price of carbon footprint
equivalent has to be determined. The aim of this study is an investigation of carbon
footprint in construction industry focusing on the production of carbon dioxide during
the realization of a normal and low-energy house.
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Carbon footprint, ecology, ecological architecture, low energy house, proof of
energy performance of buildings, valuation of buildings, itemized budget, material
limit.
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UvOD

Zem¢g, vztazeno k poloze Slunce, je tfeti planetou slunecni soustavy. Zatim
jedinou  svého  druhu, na  které byla  zjiSténa  existence  zivota
a podminek jeho podpory. Nase planeta je tvorena sedmi svétadily, velkou rozlohou
oceanii a vrstvou atmosférickych plynt nazyvanou Zemska atmosféra. Pravé ta
vyznamné podporuje existenci zivota na Zemi, jelikoz absorbuje ultrafialové slunecni
zafeni, které je jinak pro zivé organismy smrtici. Atmosféra je rozdélena do nékolika
dil¢ich vrstev, z nichz kazda ma specifické slozeni a teplotu. Dominantni je vrstva
tvorena dusikem o celkovém podilu 78,09 %, kyslik tvoii 20,95 % a ptiblizné€ 0,93 %
pfipada na ostatni plyny, do nichz svym podilem 0,039 % podilem spada oxid uhlicity
(CO»), ktery je oznaCovan sklenikovym plynem. Produkce sklenikovych plyna je
predstavovana zmifiovanym oxidem uhli¢itym (CO2), metanem (CH4) a oxidem dusnym
(N20). Vznikaji nekolika procesy: a) spalovanim fosilnich paliv a biomasy, b)
anaerobnim rozkladem organickych latek, c) skladovanim odpadi, d) pramyslovou
vyrobou. Témito ¢innostmi je zapfiCinén sklenikovy efekt Zemé. Koncentrace CO; se
fadi mezi pravdépodobné nejvyssi za uplynulych 650 tisic let, a proto je tento plyn
prioritnim problémem lidstva jako celku. [ 1]

Obrizek 1 - Planeta Zem¢
(zdroj: www.carpentiersalesandmarketing.com)

Na sklenikovy efekt lze nahlizet dvéma zpusoby. Jednak pozitivne,
jelikoz bez sklenikového efektu by se Zemsky povrch ochladil a priméma teplota
by dosahovala -18 stupit Celsiovi stupnice. Za druhé negativn€, ve smyslu globalniho
oteplovani zapftic¢inéného lidskou Cinnosti, jez zapocCalo na zacatku 20. stoleti. Ptiblizné
97 % klimatologu tvrdi, ze globalni oteplovani existuje a je zptusobeno antropogenni
¢innosti, ale naleznou se i taci, ktefi tvrdi opak a bojuji proti jakymkoliv opatifenim.
Jejich hlas je vSak nepatrny a neni na né bran velky zfetel. Odbornici stanovili
pfibliznymi vypocCty s vyhledem do roku 2100, ze by méla povrchova teplota Zemé& do
tohoto roku stoupnout v rozmezi od 0,3 az po 1,7 °C. Zahrnut byl pfedpoklad snizeni
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produkce CO2, avSak uvazovano bez tohoto predpokladu vzroste povrchova teplota
Zemé az 0 4,8 °C.

ZnaCna cCast populace zacala prehodnocovat svij postoj k témto problémum
spojenym s zivotnim  prostfedim.  SouCasné s malymi  kroky jednotlivca
jsou uskuteCtiovany vétsi kroky eko-organizaci. Minimalizace ohrozeni planety Zemé
je predstavovano dvéma strategiemi. Prvni zaklada na samotném nastroji v podobé
rozumu, jako je véda a technologie, zajistujici obdobny chod spole¢nosti ohleduplné
k zivotnimu prostfedi. Druh4 strategie spoléha na zménu chovani spolecnosti,
a na vybudovani ekologicky prospésnych navyka.

Aktivita Clovéka v riznych odvétvich pocinaje dopravou, pies obor potravin,
az po stavebnictvi uvolfiuje pfimo ¢i nepiimo sklenikové plyny. K jejich omezeni
se zavazaly vlady na klimatickém summitu OSN v Pafizi koncem roku 2015.

Po roce 2010 veslo v platnost nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU
¢. 305/2011 stanovujici jednotné podminky uvadéni stavebnich vyrobku na trh. Do toho
nafizeni byl zainteresovan jiz sedmy pozadavek, a tj.: , Stavba musi byt navrzena,
provedena a zbourana takovym zpusobem, aby bylo zajiS§t€éno udrzitelné pouziti
ptirodnich zdroji“. Sem se tadi recyklovatelnost, trvanlivost staveb a pouziti takovych
materialQ, jez jsou Setrné k zivotnimu prostiedi. Mezi jednu z moznosti jak prokazat
soulad s timto natfizenim Evropského parlamentu je metoda posuzovani zivotniho cyklu.
Je oznaCovana jako LCA (Life Cycle Assessment) a je na ni zalozeno environmentalni
prohlaseni o  produktu  (Environmental Product Declaration -  EPD).
Soucasti vystupt z téchto studii je i stanoveni ukazatele uhlikové stopy.

V oboru stavebnictvi i v mnoha jinych oborech je EPD na uzemi CR pouze
na zacatku, ale napt. v Némecku, Italii ¢i Norsku je uz na vysoké urovni a v souladu
s metodou EPD byly uskutectiovany jiz stovky projekti. Pro zjisténi uhlikové stopy
urcitého typu stavby, nebo budovy obecné je zapotiebi mnoho externich dat, které na
sobé nemaji piimou zavislost. Tento ukazatel nemusi byt vzdy prioritnim pro
rozhodnuti urovné ekologické Setrnosti, materialu, vyrobku ¢i stavby.

Proc se stanovuje? Uhlikova stopa ukazuje zavislost budovy na fosilnich palivech,
a to jak pfi jeji realizaci, tak i1 jejim provozu. Tato informace je v 21. stoleti, ve kterém
rapidné vzrostla snaha snizeni uhlikové stopy, stézejni z hlediska ekonomického,
ekologického a mnoha dalSich.

Pojem uhlikova stopa predstavuje sumu vSech sklenikovych plyni a stava se
jistym ukazatelem dopadu lidské Ccinnosti na Zzivotni prostiedi. Jedna se o
nepiimy ukazatel spotieby energii, vyrobku, sluzeb a je mefitkem dopadu fungovani
spoleCnosti na zivotni prostfedi (zejména na klimatické zmény). Uhlikovou stopu lze
chéapat a méfit na nékolika urovnich- narodni, meéstské, individualni, podnikové ¢i na
urovni vyrobku.
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,Skutecnd  hloubka dnesni  ekologické krize nespociva pouze v tom,
Ze spolecnost nici prirodu. Spocitvd v tom (a tato dimenze je pro nasi Sanci na preZiti
moznd podstatnéjsi), Ze priroda je nicena spolecnosti, kterd nedokdze evidentni ditkazy
o sebevrazednosti svého pocindni pochopit jako signdly ke zméné svého jedndni.
Proc je pro ¢lovéka, obdaieného schopnosti analyzovat a resit problémy tak obtizné
vyresit iikol, na kterém je zaloZena jeho dalsi existence?

Obrazek 2 - Znazornéni produkce sklenikovych plynii
(zdroj: www.greenpeace.org)

V zavislosti na uvedenych faktech, jisté kazdy Clovék musi zaujmout urcitou
hladinu rostouci ekologické krize. Postoj k tomuto problému ma mit spolecnost jako
celek, a hledat to nejprogresivnéjsi a nejefektivné;si feSeni. Pravé proto by nam nas pud
sebezachovy mél nafidit radikalni zménu zptsobu chovani k zivotnimu prostredi.
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1. PROBLEMATIKA A CIL PRACE

1.1 PROBLEMATIKA PRACE

Ukolem prace je komplexni vyjadieni dopadu aktivit oboru stavebnictvi na Zivotni
prostfedi. Prace se zabyva vyzkumem efektu redukce uhlikové stopy a existence jeji
nejvyssi hodnoty v urcité cCasti stavebniho dila. Zamétuje se na teoretickou hodnotu a
vytvoreni ukazatele ocenéni uhlikové stopy. Tyto problémy fesi z pohledu materialové
narocnosti nizkoenergetickych a béznych staveb. Objasiiuje problematiku vlivu
uhlikové stopy na velikost nakladové ceny.

1.2 CIiL PRACE

Hlavnim cilem je analyza uhlikové stopy v oboru stavebnictvi se zamérenim
na nizkoenergetickou a béznou vystavbu. Zpracovani studie o produkci uhlikové stopy.
Jeji kvantifikace v jednotlivych konstrukcich stavby a nasledné ocenéni pomoci
polozkového rozpoctu. Na zakladé takového rozpoctu je mozné stanovit teoretickym
vypoctem finan¢ni ukazatel zohlediujici produkci uhlikové stopy v navaznosti
na zivotni cyklus produktu. Stanovuje teoreticky vypocet velikosti uhlikové stopy,
jeji nejvetsi vyskyt v Casti stavebniho dila a jeji obvyklé ceny. Objasnéni vztahu
nakladové ceny a velikosti uhlikové stopy. Vystupem prace je prenos informaci do
podvédomi spoleCnosti 0 zavaznosti tohoto tématu. Déle o zatézi zivotniho prostredi
vlivem oboru stavebnictvi a porovnani pofizovaci ceny nizkoenergetické a beézné
vystavby s kvantifikaci uhlikové stopy.
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2. ENVIRONMENT VE STAVEBNICTVI

Pojem environment pifedstavuje anglicky ekvivalent slovniho spojeni Zivorni
prostredi a existuje pro néj nekolik definic. Nejznaméjsi a v oboru ekologie nejvlivné)si
definice je definice pfijatd od norského profesora Wika: , Jednda se o tu cast svéta, se
kterou je Zivy organismus ve stalé interakci, to znamena, kterou pouziva, méni a ktera se
musi prizpusobovat. “ piijatd na konferenci UNESCO konajici se v Pafizi roku 1967.

2.1 EKOLOGIE A ZIVOTNI PROSTREDI

2.1.1 Definice zakladniho nazvoslovi

Pro tuplnost a celistvost celé prace je potfeba stanoveni a definice zakladniho
nazvoslovi, kterému bude vzdy vénovana prvni kapitola nového tématu.

Zivotni_prostiedi = , Ve, co vytvdri prirozené podminky existence organismii
vcetné clovéka a je predpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména:
ovzdusi, voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie.” Definice uvedena
v zakon& Ceské Republiky & 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi. Zivotni prostiedi
je tvoreno tfemi zakladnimi slozkami a tj. puda, voda a vzduch. Tyto tfi slozky jsou
zaroven slozkami abiotickymi. Vedle téchto abiotickych faktora cloveék vzajemné
pusobi i1 stémi biotickymi, kterymi jsou zivé organismy. Studiem téchto vztahd
se podrobngji zabyva environmentalistika.

Ekologie = zcela poprvé byl tento pojem definovan némeckym filozofem
a biologem Ernsem Haeckelem v roce 1869: ,,Véda o vztazich organismii k okolnimu
svétu . Slovo ekologie vzniklo z feckého slova oikos- prostiedi, dim, domacnost, jez je
ptiponou ke slovu logos- véda. Mezi jednu z nejznameéjsich se fadi Krebsova definice:
., Ekologie je védecké studium procesi regulujicich distribuci, abundanci organismii
a jejich vzajemné vztahy a studium toho, jak tyto organismy naopak zprostredkovavaji
transport a transformaci energie a hmoty v biosfére (predevsim studium struktury
a funkce ekosystémii) “.

2.1.2 Vv lidské ¢innosti na planetu

Lidska existence ve vétsin€ svych ¢innosti produkuje zna¢né mnozstvi odpadnich
materiald a zatéZzuje tim zivotni prostiedi. Zatéz je predstavovana kontaminaci
horninového prostredi, podzemnich ¢i povrchovych vod a produkeci sklenikovych plynt.
Na zakladé téchto negativnich dopadd na planetu, by se méli firmy fidit filosofii
udrzitelnosti. Udrzitelnosti se rozumi, ze ekonomické, ekologické a socialni faktory
podniku se posuzuji jako rovnocenné. Globalnim problémem je nedostatecna vzdélanost
a ochota zna¢ného poctu firem chovat se ekologicky. Lidska ¢innost je pfedstavovana
svétovym hospodarstvim, které lze délit do nekolika skupin. Ty zahrnuji napfiklad:
zemé&dé€lstvi, strojirenstvi, stavebnictvi, t€zebni prumysl, farmaceuticky primysl,
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dopravni pramysl a jiné. Samotné zemédélstvi ovliviiuje velkou casti pudni prostiedi,
které degraduje aplikaci umélych hnojiv, pesticidu a jinych chemikalii. To ma dopad na
funkci ekosystému, uhyn zvirat, rostlin a dokonce ovlivnéni vyvoje nervové soustavy
Cloveka. Strojirensky prumysl ovliviiuje zivotni prostfedi produkci Skodlivych emisi,
které se Sifi na velké vzdalenosti, pfimo do ovzdusi. Klasickym ptikladem je situace na
Ostravsku, kam proudi skodlivé emise az z Polska. Nejrizikovéjsimi vuci lidskému
zdravi jsou prachové Castice, které se pohybuji v ovzdusi ve velkych koncentracich
a Casto presahuyji limity stanovené EU.

Hlavnim oborem, kterému se tato prace vénuje, je stavebnictvi.
To predstavuje negativni dopad na zivotni prostfedi od tézby surovin, pfes vyrobu
stavebnich hmot, vlastni vystavbu budov, az po produkci odpada a v neposledni fadé
1 samotnym provozem budov. Tento obor je pro lidskou existenci jako jeden
z nejdulezitejsich, ale pokud se Gzemi stane zastavénym, v té chvili se plocha stava
mrtvou a dochazi k fragmentaci krajiny. Pokud budeme povazovat jako jednotku
produkce stavebnictvi jednu budovu, tak pro urceni zatéze na zivotni prostiedi je nutné
se na ni divat nejen v Casti realizace nebo provozu. Znac¢né vlivy zivotnich cykla
a po vyprSeni zivotnosti také jejich demolici a likvidaci odpadii. Pro stanoveni téchto
vlivll se pouziva metodika hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku LCA (Life Cycle
Assessment), ktery jiz byl zminén v uvodu. Cilem je detailni popis vyrobku vcetné
vSech jeho pozitivnich i negativnich ucinka na zivotni prostfedi. Na tomto hodnoceni
nyni spolupracuje fada univerzit, vyzkumnych tstavi ale i soukromnik.

Tézba Vyroba Dopravana  Konstrukce Provoz
surovin materialu stavenisté budovy budovy Demolice Recyklace

% s
$a| 1w 5% 2 || O
D a)ID d)ID 4)ID d)ID d)ID d)ID 4

Obrizek 3 - Zivotni cyklus budovy
(zdroj: )

Vyzkum a vyvoj stavebnich hmot ¢i konstrukci zasahuje do mnoha oblasti
environmentalni problematiky. Obor stavebnictvi klade znacné naroky a pozadavky na
recyklovatelnost pouzitych materialti, Setrnost vyroby wviaci zivotnimu prostiedi
nebo zabranéni tniku toxickych latek do ovzdusi. K t€émto naroktim patfi i minimalizace
vlivu stavebni ¢innosti na ekosystémy, tzn. omezeni zne¢iStovani vod, ovzdusi,
pudy a snizovani hluku. Mezi hlavni zajmy managementu ve stavebnictvi by méla patfit
i snaha, jak efektivné a Setrné vyuzivat stavebni materialy pochazejici z riznych
surovinovych zdroji, a to i s ohledem jejich neobnovitelnosti a vzacnosti. Pii teoretické
realizaci projektu stavebniho dila je vyvijen urcity tlak na redukci prebytka stavebnich
materialll, avsak pfi praktické Casti projektu se tato skutecnost lisi. Produkce téchto
odpadu je v poptedi zajmu ze tii hlavnich divodt: a) environmentalni - nedostatek

vees
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blizko spaloven ¢i skladek, c¢) ekonomicky - uspora financnich prostredkd,
vysoké naklady na spalovani. Problémem pii feSeni tohoto zajmu spoleCnosti jsou
odlisné vlastnosti jednotlivych odpadnich materialt, jez ve vysledku ovliviiuji charakter
budouci stavebni hmoty a samoziejmé stavebniho dila jako celku.

2.1.3 Ekologicky zajem spole¢nosti

Pokud by se spolecnost zaméfila na problematiku znecistovani zivotniho prostredi
jako celek, jiz davno by platila daleko tvrdsi opatieni nez dosud. Ve vSech statech svéta
by mél pfijit v platnost bézny standard v zapojeni firem a S§iroké vefejnosti
pii spoleCenské odpovédnosti za ovlivilovani zivotniho prostiedi. Hlavnim divodem
tohoto kroku by mélo byt ekologické jednani lidstva jako celku a postupné snizovani
znecCisténi nasi planety. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, jednim z hlavnich problému
je znecCistovani ovzdusi produkci sklenikovych plynt, které jsou nebezpecné
pro fungovani ekosystému a pro lidsky zivot. Dle nezavislé Ceské neziskové organizace
zabyvajici se problematikou produkce oxidu uhli¢itého CI2, o.p.s. bylo stanoveno,
ze v globalnim méfitku piekracuje ekologicka stopa biokapacitu o 54 %. Z tohoto
tvrzeni vyplyva, ze lidstvo zije na ,,ekologicky dluh“. K pozoruhodnému zjisténi doslo
pii vypogitani ekostopy jednoho obyvatele Ceské republiky. Kdyby kazdy zil
jako Cech, bylo by zapotiebi dalsich dvou planet. Aviak daleko hor§imi obyvateli
jsou Cifiané, Indové, Nigerijci a jini. Pokud bychom pominuli rozd&leni svéta na
jednotlivé staty a uvazovali o lidstvu jako jednom celku, lze si stanovit nékolik
zakladnich smért ekologického zajmu.

1) Omezeni produkce sklenikovych plynu — vliady svéta se zavazaly pii konani
summitu OSN v Pafizi v prosinci 2015. Hlavnim cilem této dohody,
bylo udrzeni globalniho otepleni na pocétu +2 stupniti Celsiovy stupnice,
ve srovnani s dobou pramyslové revoluce (probihajici mezi 18. a 19.
stoletim). Samotnd EU se zavazala slibem, snizeni produkce sklenikovych
plyni nejméné o 40 % v porovnani mezi roky 1990 a 2030. Tento cil
zjednoduSen¢ znamena, ze podniky, mésta a jednotlivci budou snizovat svou
bezprostiedni zavislost na fosilnich palivech.

2) Vyuzivani odpadnich materiali — pokud budeme brat v uvahu obor
stavebnictvi a realizaci stavebniho dila, jednd se o vyuzivani stavebnich
odpadnich materiald. Ty jsou ve formé€ jiz druhotnych surovin piinosné
z mnoha hledisek. Jejich pouziti mize byt jako nahrada primarni suroviny
vyrobku, nebo cilené zakomponovani do technologie kvili vlastnostem celku.
Lidskou ¢innosti vznikaji i takové odpadni materialy, které mohou zcela
nahradit ty pfirodni jako napf. energosadrovec (ten je produktem odsifeni
jemné mletého vapence). A vyhodné to je i zekonomického hlediska,
jelikoz odpadnou néklady spojené s tézbou.

3) Ekologicka architektura - realizace ekologicky Setrnych staveb.

Zdokonalovani technologickych postupt, voleni recyklovatelnych materiald,
vyuzitelnost solarnich ¢i fotovoltaickych panelt. Tato architektura je bohuzel
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zaméfovana pouze na technické hledisko a opominad kulturni a socialni
aspekty.

Pfi dodrzovani téchto tii zakladnich bodt, by postupné dochazelo ke snizovani
produkce uhlikové stopy lidstva, ale v oboru stavebnictvi hlavné ke snizovani vlivu
stavebnich vyrobku na Zivotni prostiedi.

2.1.4 Ekologicka architektura

Ekologicka architektura = tento pojem je chapan jako architektura Setrna vaci
zivotnimu prostfedi. Takovato architektura vznika za tcelem funkénosti, energetické a
materialové nenaro¢nosti a sou¢asné i minimalizaci zat&Zovani ZP. S typy tohoto oboru
stavitelstvi se bézné setkavame a piikladem jsou nizkoenergetické a pasivni domy.
Architekti, mezi které patii Ale§ Brotanek nebo Miloslava Perglova, jez uvadi:
., Ekologickd architektura — v podstaté je tento pojem nesmysiny, protoze kazdd

architektura je proti prirodeé. Je mozné vytvdret nejméné neekologickou architekturu. “,
zastavaji nazor, ze pojmy, ze kterych se toto slovni spojeni utvorilo, se navzajem neguji.

Obor stavebnictvi je pro spravny rozvoj Clovéka velice nezbytny z divodu
zvySeni kvality zivota. Bydleni je spojovano s pocitem bezpeci, ale stavebni postupy
predstavuji zaroven jednu z nejvétsi slozek prispévatelti zhorSeni Zivotniho prostiedi.
Soucasné moderni metropole (napt.: New York, Tokio, Peking, Shangai, Mexico city,
Moskva, Jakarta a jiné) jsou ukazkou nejnove€jSich technologii, materialt
a stavebnich postupt. Tyto procesy a materialy (at’ uz se jedna o jejich ziskani
& prepravu) piedstavuji znatnou zatéz ZP. Piikladem je ocel, ktera je svazana
s produkci oxidu uhli¢itého - ptiblizné 2,6 g/kg ziskaného materialu, u kameniny je to
0,3 g/kg, u medi vznikne 5,4 g/kg a u hliniku 21,0 g/kg.

V roce 2012 vydalo US Department of Technology statistiku, podle které
se americké budovy podilely 73,6 % na vesSkerych vydajich za elektfinu a 40 %
na vzniku emisi uhliku. Na zakladé této zpravy byla do stavebnictvi zavedena koncepce
udrzitelnosti, jejimz cilem je rozvijet stavebni postupy Setrné k zivotnimu prostiedi.
Jedna se o postupy, které prispéji ke snizeni nakladu na spotiebu energii a snizeni emisi.
Rozviji se také snaha o znovuvyuziti recyklovatelnych materiala.

Moznosti jak stavét ekologicky je nékolik a mezi nejrozsirené;si patii energeticky
nenaroCna architektura, dale architektura na bazi pfirodnich materiald, zelena
architektura, ale i tzv. kontejnerova architektura, kterou si nasledné¢ piiblizime.
V nékterych zemich Evropské unie jako napifiklad Némecko, Holandsko a jiné,
je jiz tato architektura nedilnou sou¢asti moderniho stavitelstvi. Radi se do architektury
modularni, jejimz specifikem jsou tifi zakladni principy vychazejici z potieb
lidi - prefabrikace, mobilita a variabilita. Modularni architekturou je nazyvana z
toho divodu, ze zakladnim prvkem je modul. Ma pevné danou miru a pii jejim
dodrzovani je zajisténa pravidelnost, rad, jistota. Pfi pravidelném opakovani modulu je
zaruCen funkcni celek.
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., Modularni architektura je pro vétsinu architektu atraktivni... ale mnoho pokusii
zklame z ditvodu vysoké stavebni ceny, nebo protoze je projekt predesignovan a neodpovida
vkusu veétsiny. Jedina cast modularni architektury, ktera tyto prekazky hravé prekonava,
je kontejnerova architektura, mimo jiné z toho duvodu, Ze kontejnery nebyly designovany
pro tento ucel...

Obrazek 4 - Komplex studentskych koleji ,,Qubic* Amsterdam
(zdroj: www.mimoa.eu/projects/Netherlands/Amsterdam/Qubic/)

Pfistavy po celém svété se plni prazdnymi kontejnery, piedstavujici nevyuzity
stavebni material, ktery je mozné neomezen¢ kombinovat a vyuzit. Jedna se piedevsim
o ekonomické hledisko, jelikoz zbozi pouze pievazeji, ale obchodnikim by se uz
nevyplatilo pfevazet, za pomoci lodni dopravy, prazdné kontejnery zpét na misto,
odkud pricestovaly. Pravé z tohoto divodu zustavaji v pfistavistich. Material, ze kterého
jsou kontejnery vyrobeny, se da v podstaté snadno transportovat a nejdulezitéjSim
artiklem je, ze se da cely recyklovat a znovu vyuzit. Zmifiované aspekty se nerozchazi
ani s tzv. 3R design konceptem — recuse, recycle, reduce.

Obdivuhodny ptiklad, ktery boura veskeré predsudky o kontejnerové architekture,
vytvorila spolecnost Shane Cook Designs. Stavba domu byla dokoncena roku 2013,
pouzito bylo dvou piepravnich kontejnerti a vytvoreno pfiblizné 46 m? obytné plochy.
Toto neotfelé feSeni bezchybné zapada do méstské zastavby mésta Houston v Texasu.
Vyhodou vyuziti pfepravnich kontejneri je odolnost vici povétrnostnim vlivim,
jejich vlastnosti, z hlediska statické unosnosti a samoziejmé mobilita. Vystavbu
takového domu je mozné realizovat za pouhy jeden den, coz také snizuje dobu hluku
stavby. Cenova relace se pohybuje kolem 30 tis. korun Ceskych
za jeden vyrazeny kontejner. Pfedtim, nez je mozné ho pouzit pro stavbu, je potfeba
komplexnich uprav. Vzdy se zatepluje oplasténi, vylehcuje konstrukce a osazuji otvory.
Tento proces premény si nechal patentovat v 80. letech 20. stoleti Ameri¢an Phillip C.
Clark. Nevyhodou této architektury je znacna investice do prvotnich uprav kontejneru,
které jsou daleko vySsi nez pofizovaci cena samotného kontejneru. Dale muze byt
1 ne zcela patrné zneciSténi a intoxikace materialu v interiéru, jelikoz nikdy nevime,
co se v kontejneru pievazelo.
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2.1.5 Zelena politika?

Pojem zelena politika predstavuje jistou politickou ideologii s prioritnim cilem
vytvoreni ekologické a socialné udrzitelné spoleCnosti. Zaroven pieklenuje rozdéleni
na levici a pravici a stava se alternativou vuci obéma. Dava prednost investovani
finan¢nich prostiedkd do vzdélavani a ekologickych zamért. Mezi jednu ze zakladnich
ekonomickych souvislosti, které ekologicka politika fesi, je otazka vlastnictvi
ptirodnich zdroja. Pfedevs§im se jedna o ty pfirodni zdroje, které jsou ve spoleCném
vlastnictvi vSech subjektt, resp. ke kterym vlastnickda prava nejsou stanovena,
jako je naptiklad vzduch a vodni zdroje. Pojem , spoleéné vlastnictvi“ predstavuje
zdroje svolnym pfistupem - to znamend, ze neexistuji zadnd specificka prava
nebo povinnosti spojené s vyuzivanim zdroje a nikdo nemuze byt zjejich vyuZzivani
vyloucen. Pro takové podminky je typické, ze zdroje jsou nadmérné Cerpany
a degradovany.

Obecné si tyto politické strany fikaji zeleni a historicky prvni a zaroven
nejuspésngjsi byla némecka strana Die Griinen— Zeleni zalozena v roce 1979.
Tyto strany sdileji svij pohled na svét zakladajici se na ekologii, ochrané pfirody
a enviromentalismu. AvSak oblibenym tématem je 1 feminismus nebo zdroje
obnovitelné energie. Maji dvé zakladni kategorie: a) hlubinni ekologové (feSeni pouze
ekologickych otazek), b) socialni ekologové. V prubéhu vyvoje téchto stran se jejich
vudci dopracovali k zakladnim principim a promitli je do Ctyf pilifa zelené politiky
a tj.. ekologické mysleni, socidlni spravedinost, ucastnickd demokracie, nendsili.
Tyto pilife se v nékolika nasledujicich letech od roku 1980 transformovaly a jejich
finalni vyjadieni bylo stanoveno mezindrodnim zelenym hnutim Global Greens:
ekologické mysleni, socidlni spravedinost, ucastnicka demokracie, nendsili, udrzitelny
rozvoj, respekt k odlisnosti. Orientace stran zelenych je v politické sféfe tradicné
na levou stranu v koalici se socialni demokracii ¢i komunisty. Pocatkem osmdesatych
let byla u moci radikalni levice a piisla s tvrzenim, e kapitalismus zneuziva ZP
obdobné jako pracovni silu. Jednou z hlavnich slozek tohoto tvrzeni byl i nazor, Ze vinu
za globalni environmentalni problémy nesou bohaté zemé& (bohaty Sever).
Nasledné se stal tento prioritni zdjem o enviromentalismus trvalou soucasti levice
v Evropé.

Obrizek S - Logo ekologické politiky spole¢nosti VENTA-TRANS EUROPE s.r.0.
(zdroj: www.ventatrans.com/cs/ekologicka_politika)
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Pokud se jedna o Ceskou republiku a otazky Zivotniho prostiedi, jsme stavéni
spiSe ke statim s jistym odstupem pii zavadéni pfisnéjSich regulaci a limitd. Divodem
je na$ pruamyslovy charakter, coz se projevilo v debaté o energeticko-klimatickém
balicku. Ceska vlada narokovala niz§i klimatické cile v zavislosti obrany &eskych
zajmu. Zakonodarce a byvaly ¢len vyboru pro zivotni prostiedi a evropské zalezitosti
Jakub Zahradnik fekl v rozhovoru pro EurActiv v roce 2014: ,, KazZdé pritvrzeni norem
Jje wjmou na nasi konkurenceschopnost. “.

2.2 STAVEBNI(’jTVi JAKO ENERGETICKY
EFEKTIVNI OBOR

Po celém svéte, 1 kdyz se v ném lisi klimatické podminky dle typu podnebného
pasu, plati pravidlo, ze pokud je obytna budova realizovana kvalitné, nepotiebuje zadné
dodatecné zdroje upravujici vnitini klima. Na principu fungovani energeticky efektivni
vystavby byla vyhotovena jako prvni svého druhu vyzkumna lod poléarnika
Fridtjofa Nansena nesouci nazev Fram. Trup lodi, vCetné stropu, byl zateplen za pouziti
pfiblizné 40 centimetrii riznych izolacnich materiali a okna byla vyrobena s trojitym
zasklenim. Dle Nansenovych zapiska tak nebylo tfeba v interiéru topit za jakychkoliv
venkovnich teplot. O veskeré vyhrati vnitiniho prostoru se postarala petrolejova lampa.

V 80. a 90. letech se o energeticky efektivni stavby zvedl zajem diky skupiné
némeckych védcl, jez zaCala zkoumat tuto problematiku v souvislosti s globalnimi
ropnymi Soky a energetickou krizi. Prvni takovy dim vznikl pfi pokusech na univerzité
v Kodani a je do dnesni doby funkéni. Slouzi jako ubytovani pro hosty. Jeho ro¢ni
mérna spotieba tepla se pohybuje kolem 10 kWh- (m?)™!.

2.2.1 Definice zakladniho nazvoslovi

Pasivni diim = tento nazev vychazi z principu vyuziti pasivnich teplenych zisku
v budové, jimiz jsou zisky externi ze slune¢niho zareni prochazejiciho okny a interni,
které jsou predstavovany lidskym teplem a spotiebi¢i. Aby byl objekt zafazen do
pasivniho standardu, musi spliiovat nékolik pozadavku. Tim nejdilezitéjsSim je mérna
ro¢ni spotieba tepla nepfesahujici 15 kWh/m2. Tato hodnota vychéazi z podminky
pokryti potieby tepla na vytapéni domu pouze dohfevem piivadéného vzduchu bez
pouziti obvyklého otopného systému. Dal§im pozadavkem je neprivzdusnost obalky
budovy zjistovana tzv. blow-door testem. Posledni podminkou je celkova potieba
primarni energie, spojena s provozem budovy, mens$i nez 120 kWh/m2.

Nizkoenergeticky diim = rofni spotfeba tepla na vytapéni nepifesahuje
50 kWh/m? vytapéné podlahové plochy objektu. Takto charakterizovana vystavba je
nezbytnym vyvojovym stupném k pasivnimu standardu domua. Obsahuje stejné slozky
jako dim pasivni, avSak v mens$i mife. Na této Grovni vystavby je zapotiebi vétsi zdroj
tepla a rozsahlej$i otopny systém.
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Pritkaz _energetické ndrocnosti _budovy (Penb) = prestavuje dokument,
ktery obsahuje informace o energetické naroCnosti budovy nebo jeji ucelené casti.
Hrani¢ni hodnoty tiid Penb stanovuje vyhlaska 78/2013 Sb. a nejnizsi pfipustna tfida
je C.

Tabulka 1 - Clenéni vystavby dle poticby tepla (zdroj: )

Kategorie Potieba tepla na vytapéni
Stara vystavba cca dvojnasobek hodnot novostaveb
Obvykla novostavba rozmezi 80-140 kW/m? za rok
Nizkoenergeticky standard <50 kW/m? za rok
Pasivni standard >15 kW/m? za rok
Nulovy standard <5 kW/m? za rok

2.2.2 Boom nizkoenergetickych staveb

Jeden z nejzajimavéjSich projektd vznikl v Severni Americe ve Skalistych horach
ve vySce 2000 metri nad mofem. Tato stavba ziskala vroce 2011 ocenéni
od Institutu pasivnich domu jakozto prikopnicka stavba mezi pasivnimi domy.
Nasledné bylo vybudovano nékolik staveb v konceptu pasivnich domu, ale jak uvadi
sami vyzkumnici z Institutu pasivniho domu v Darmstadtu - pasivni dim nebyl nikym
,vynalezen“, princip jejich fungovani byl spiSe ,objeven“. Po ovéfeni principt
fungovani energeticky efektivnich staveb se spolecnost zacala v tomto odvétvi staveb
velice rozvijet a produkce za velice kratkou dobu vysoce vzrostla.

Obrazek 6 - Pasivni dum Darmstadt Kranichstein
(zdroj: www.wikipedia.cz)

Rokem 2010 wvesSla v platnost nova evropska legislativa, ktera pozaduje,
aby pocinaje rokem 2020 byly nové budovy v zemich EU témér energeticky nulové,
coz znamena vystavbu pouze pasivnich doma. Jako pozitivni dopad je vnimano snizeni
emisi sklenikovych plynd, ochrana Zzivotniho prostfedi a zajisténi energetické
bezpetnosti v budovach. Na tizemi Ceské republiky je reakci na tuto vyzvu program
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Zelena Gsporam, ktery je urCen na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroju
energie. VysSi investiCni naklady na pofizeni jsou efektivné vyuzity a po piiblizné
10 letech provozu stavby jsou zaplaceny v porovnani s pofizenim a provozovanim
bézné stavby.

Pfi stanoveni energetické naroCnosti budovy a jejich naslednému zatrazeni
do klasifikacni tfidy Prikazu energetické naroCnosti budov se vyuziva nejnovéjsiho
softwarti pro zjednodusSeni vypocti. V praktické Casti je vypocet proveden v programu
ENERGIE 2015 od firmy K-CAD, ktery je garantovan odborniky z CVUT v Praze.
Program je urCeny pifedev§im ke komplexnimu hodnoceni energetické narocnosti
budov. P¥i vypoétu jsou zohlediiovany postupy a pozadavky CSN 730540, TNI 730329,
TNI 730330, STN 730540, EN ISO 13790, EN ISO 13370, EN ISO 13789 a dalSich
evropskych norem. Program zpracovava Penb podle vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb.
a energeticky stitek podle CSN 730540-2.

2.2.3 Ekonomika staveb

Priorita nizkych investinich néakladi uz zdaleka neni jedinym a hlavnim
pozadavkem pti realizaci novostavby. V poslednich letech se dostal do poptedi
1 zvySeny pozadavek na komfort bydleni a co nejnizsi provozni naklady. Ceny energii
na provoz RD kazdym rokem stoupaji, a proto domy s minimalni spotfebou jsou
¢im dal tim vice vyhledavanym artiklem. Tyto pozadavky spliiuje nizkoenergeticka
vystavba, které byla vénovana predchozi kapitola. Svoje nizké naklady na provoz nesou
svou dafl v podob& vys§i pofizovaci investice. Na néaklady pofizovaci a provozni
se nelze divat pouze z hlediska Cisel: ,, Pokud bychom investici do bydleni posuzovali
pouze z pohledu ekonomické ndvratnosti, tak bychom si neporizovali ani obycejny diim,
ale poridili bychom si stan nebo se usidlili nékde v jeskyni (minimdlni investice).
fika Ing. Petr Dusil ze spoleCnosti Atrea s.r.o. V dnesSni dob¢ je stavba , neusporného*
domu vnimana spiSe jako Spatnou investici nez zbytecné vynalozenymi financnimi
prosttedky, a to i zhlediska zvySenych narokd legislativou EU a CR.
Podle Ing. arch. Ivana Krause, ktery se zabyva problematikou investovani do
novostavby nizkoenergetického domu, se pohybuje doba navratnosti mezi osmi
az dvanacti lety. Hodnotu takového domu ale nelze wvyjadfit jen v penézich,
protoze komfortni a zdravé prostiedi nelze pfimo ocenit, stejné tak jako mensi zavislost
na dodavkach energii. Problematika ocenéni kvalitativnich hodnot nizkoenergetické
vystavby nebyla jesté jednoznacné zpracovana.

Pofizovaci cena stavebniho objektu, ktery je vtéto praci charakterizovan
jako objekt urCen kbydleni, se v clenéni kalkulacniho wvzorce sklada =z ¢asti
znazornénych v tabulce ¢. 2. Do jednotlivych oddila této tabulky by mély byt zahrnuty
kompletni naklady na realizaci RD.
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Tabulka 2 — Kalkula¢ni vzorec

Kalkulaéni vzorec

Pfimy material
S | Piimé mzdy Piimé
£ | Ostatni piimé naklady naklady
\§ Stroje
2 | Vyrobni rezie o
© . Nepiimé
© | Spravni rezie naklady

Zisk

Suma veskerych nakladi na hmotnou ¢ast stavby je ve vzorci opravdu obsazena.
Chybi zde vSak cena za unik oxidu uhli¢ittho do atmosféry vzniklého
napfiklad vyrobou smési pro spojovani zdicich prvkii RD. Praveé tato pridana hodnota
(zohlednéni vyse ceny na vliv vyroby materialu zat&zujici ZP) by méla byt dilezitym
artiklem pfi rozhodovani architekth nebo projektanti navrhujici ekologickou
architekturu. Protoze nezalezi jen na provoznim vlivu stavby na okoli,
ale i na predvyrobnim. Pocet nizkoenergetickych rodinnych domu roste kazdym
rokem, kvuli jejich uspofe provoznich nakladt, se kterou souvisi snizeni spalovani
fosilnich paliv. Ale jaké je procento zatéze ZP vyrobou takového domu?

2.2.4 Environmentalni dopad produkeci efektivnich budov

Opravdu muzeme povazovat nizkoenergetické domy za ekologickou architekturu
ze vSech uhlu pohledu? Z globalniho hlediska jesté neexistuje zadny striktné stanoveny
zakon nafizujici, ze vystavba urCend k naslednému bydleni, musi byt realizovana
z materialt ekologicky Setrnych. Pod tim si lze pfedstavit materialy Setrné k zivotnimu
prostfedi, pfi ziskdvani primarnich surovin na jejich vyrobu nebo materialy Ccisté
recyklovatelné. Mnoho neustale se rozvijejicich zemi se problematikou efektivnosti
oboru  stavebnictvi  intenzivné  zabyva.  Jednim  zmoznych  zpUsobu
jak prokazat, zda se jedna o ekologickou architekturu ¢i nikoli je metoda LCA.
Na ni je zalozeno environmentalni prohlaSeni o produktu (EPD), které nam dava
podrobny obrazek o tom, zda je vyrobek environmentalné $etrny k ZP. Soudasti vystupt
z téchto studii je 1 stanoveni ukazatele uhlikové stopy, kterému se tato prace vénuje.
Pokud se zaméfime na zivotni cyklus stavby a naklady s nim spojené, ¢lenime ho na
tyto faze:

26



Faze Faze Faze Faze
vyrobni realizaCni provozni likvidacni
Néklady na: Naklady na Naklady na Naklady na
pofizeni stavby: provoz stavby: likvidaci
- tézbu surovin stavby:
- dopravu - doprava - uzivani
- vyrobu - vyroba - Gdrzba - likvidace
- oprava - doprava
- rekonstrukce - zpracovani
materialu

Obrizek 7 - Rozd&leni Zivotniho cyklu budovy dle CSN EN 15978

Vyzkum némeckého institutu zabyvajici se pasivnimi domy upozoriuje
na skutecnost, ze pfi vystavbé energeticky efektivnich budov, se rapidn€ snizuje zatéz
na zivotnim prostiedi, ale pouze v provozni fazi. Jeji naklady se obecné pohybuji okolo
48 % a z hlediska environmentalniho dopadu bude mit nejnizsi vliv na ZP. To si lze
lehce odavodnit, jelikoz provozni faze ma nejdelsi dobu trvani. Cilem této prace ale
neni stanovit zhodnoceni dopadu stavby v provozni fazi, ale ve fazi vyrobni.
Ovlivnéni stavu klima Zemé tézbou surovin, jejich dopravou a nasledné vyrobou
jednotlivych prvka stavby bylo diive prehlizeno a nebylo mu vénovano dostate¢né
pozornosti. A pokud bychom si nasledné pomoci grafického znazornéni stanovili
velikost produkce sklenikovych plynd, tak by nejvétsi podil méla faze vyrobni.
Ta je zpusobena tézbou surovin, dopravou a vyrobou potiebnych materiald.
Z tohoto davodu se prace soustiedi na produkci emisi ekvivalentu oxidu uhli¢itého pfi
vyrobé jednotlivych prvka pro konkrétni budovu.
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2.3 UHLIKOVA STOPA

2.3.1 Definice zakladniho nazvoslovi

Uhlikovd stopa = mefitko dopadu fungovani spolenosti na ZP a piedevsim
na klimatické zmény. Uhlikovou stopu lze povazovat za nepiimy ukazatel spotieby
energii, vyrobkd a sluzeb. Méfi mnozstvi sklenikovych plynt, které odpovidaji
aktivitam ¢i produktim dané firmy.

Lhkvivalent oxidu uhlicitého = vyprodukované mnozstvi (v gramech, kilogramech,
tunéach) uhlikové stopy. Ekvivalent znamena, ze se nejedna pouze o emise CO2, ale také
o emise dalSich sklenikovych plynti (napt. metanu), jejichz sklenikovy efekt je
prepocitan na troven efektu COo.

Emise = (prevzato zlatinského e-mitto — vysilam, vydavam, vypoustim)
je oznaceni vylouCenych latek do ovzdusi, které ho siln€ znecCistuji a ovliviiuji tim
pfirozené klima

Obrazek 8 - Linearni molekula oxidu uhli¢itého
(zdroj: www.1231rf.com)

2.3.2  Uvod do problematiky

Zména klimatu je nejdulezit€jsi ekologickou a svym zpuasobem i politickou
a ekonomickou otazkou 21. stoleti. Hlavnim divodem této zmeény je rychlé zvySovani
koncentrace sklenikovych plyni v zemské atmosfére. Jednim z nejvyznamnéjsich
sklenikovych plynt je oxid uhlicity a jeho produkci téz vnimame jako pojem uhlikova
stopa. Toto pojeti je dnes predstavovano mnozstvim emisi CO2 uvolnénych lidskou
¢innosti do ovzdusi. Avsak v pavodnim konceptu ekologické stopy byla predstavovana
imaginarni zalesnénou plochou, jez je potieba k zachyceni antropogennich emisi COo.
Nyni indikator ekologické stopy uhliku znazoriiuje mnozstvi sklenikovych plyna.
Narast CO: je =zapiiCinén zejména spalovanim fosilnich paliv, zemédélstvim,
ale i dusledkem odlestiovani, znecisténim oceant a dalSich zmén vyuziti pady.
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Za historicky milnik je povazovana klimatickéa konference (COP21) konajici se na
prelomu listopadu a prosince roku 2015 v Pafizi. Hlavnim divodem konani této akce
bylo zavazné pfijeti dohody tykajici se celosvétového zapojeni do zajisténi ochrany
klimatu Zemé po stanoveném roce 2020. Do aktivit smétujicich ke zméné klimatu bude
zapojen i soukromy sektor, financni instituce a obCanské spolecnosti. Nejdllezitéjsim a
spolecnym cilem je nepfekroCit prumérny narust globalni teploty nad 2 stupné Celsia do
konce 21. stoleti. Vedeni Evropské unie se zavazalo slibem snizeni emisi o hodnotu 40
% do roku 2030 oproti roku 1990.

Vedéli jste ze: ,, Vyprodukovani jednoho kilogramu hovéziho masa uvoliuje tolik
CO: jako stokilometrovd jizda v BMW 118.“?

Produkci zneci§tujicich primési v podobé plynu dostavajicich se do ovzdusi
nazyvame emise. Maximalni koncentraci maji u svého zdroje a koncentrace téchto latek
se postupné snizuje misenim se vzduchem. Je znamo zakladni déleni na piimé
a nepiimé. Pfimé predstavuje mnozstvi sklenikovych plynt uvolnénych pii urcité
aktivité (napf.. vyroba elektfiny, vytapéni, spalovani pohonnych hmot a jiné).
Tuto stopu lze I1épe stanovovat, kontrolovat a snizovat, je ovlivnitelngjsi.
Nepfimymi emisemi se rozumi suma sklenikovych plynt uvolnénych béhem celého
zivotniho cyklu produktd od jejich vyroby az po teoretickou likvidaci.
Dobrym piikladem jsou emise souvisejici s vystavbou stavebniho objektu nebo vyrobou
stavebnich materiala. Ke stanoveni této nepfimé stopy je nutné ziskat udaje z analyzy
zivotniho cyklu vyrobku (LCA). Protokol nesouci ndzev GHG protokol (GreenHouse
Gas protocol) zavedl velmi praktické rozdéleni emisi do tii tfid. Toto rozdéleni se stalo
Siroce pouzivanym standardem. Obrazek umistény nize, ukazuje rozde€leni emisi,
které pfimo nebo nepiimo souviseji s Cinnosti podniku do tfi oblasti nazyvajicich
se Scope. Podniky maji povinnost stanovovat velikost Scope 1 a 2, avSak Scope 3
je pouze doporucené. Ale béhem poslednich nékolika let firmy vykazuji pfinejmensim
nékolik nejdilezitéjsich polozek ze Scope 3.

Scope 1 (primé emise) — jedna se o aktivity spadajici pfimo pod podnik,
které zaroven dokaze kontrolovat a ovliviiovat. V jejich sumé jsou zahrnuty emise
z kotli, generatori spalujicich fosilni paliva v podniku, emise automobild,
emise z prumyslovych procest, emise ze zpracovani odpadu ¢i odpadnich vod.

Scope 2 (neprimé emise z energie) — emise, spojované se spotiebou nakupované
energie (elektfiny, tepla, pary ¢i chlazeni), které podnik pfimo nekontrolyje.

Scope 3 (dalsi neprimé emise) — do této skupiny fadime emise,
jez jsou nasledkem aktivit podniku a vznikaji ze zdroji mimo kontrolu podniku
a jez nejsou klasifikovany jako Scope 2. Jako ptiklad lze uvést sluzebni cesty,
ukladani odpadu na skladky nebo doprava materialu subdodavatelem.
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Obrazek 9 - Znazornéni produkce sklenikovych plyni
(zdroj: www.ci2.co.cz)

GreenHouse Gas protocol je jeden ze soucasnych mezinarodnich standardu
poskytujici pokyny, nastroje a Skoleni pro méfeni a sledovani uhlikové stopy.
Pouziva se 1 globalné jako zaklad pro feSeni zmény klimatu. Vznik, u néhoz byly
ptitomny: Svétovy institut pro zdroje ( World Resources Institute WRI) a Svétova
podnikatelska rada pro udrzitelny rozvo; (WBCSD), je datovan v roce 2001. Timto
protokolem se zavedly komplexni a globalni standardizované ramce pro meéfeni a
snizovani emisi sklenikovych plyna.

Mezi obecné predpoklady patfi, ze ¢im je dand zemé ekonomicky rozvinutéjsi,
tim ma vétsi produkci sklenikovych plynt, ale ne vzdy toto plati. Deset nejvétSich
producentt sklenikového plynu CO2 na svéte shrnuje niZze uvedeny graf s procentualnim
podilem jednotlivych zemi. Téchto deset zemi tvorfi pfiblizné 68 % celosvétové
produkce CO,. Dle uvedeného grafu je nejvétsim znecistovatelem Cina, ktera sesadila
z trinu v roce 2005 USA. Pokud bychom Evropu uvazovali jako celek tvorici 28 statl,
pak by byla na tfetim misté.
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Share of total emissions

Saudi Arabia 1,56
Canada 1,71
Iran 1,72
Korea 1,75
Germany 2,23
Japan 3,67
Russian Federation 4,53
India 6,24
U.S. 15,99
China 28,21
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Graf 1 - Desitka zemi produkujici nejvétsi mnozstvi CO; k roku 2016 (uvadéno v procentech)
(zdroj: )

Snizovani uhlikové stopy je dilezitym bodem této prace. Kvili zavazani vlad
svéta na Pafizském summitu by mélo jit o jeden z hlavnich zajma soucasnych podnikd.
Se snizovanim stopy CO: je tzce spojeno i snizovani nakladi, které je uvazovano
z hlediska dlouhodobéjsi doby névratnosti. Podniky, obce i dalsi subjekty, se mohou
aktivng zapojit, do programu SLEDUJEME / SNIZUJEME COg, jez byl odstartovan
v Cervenci 2015 a je prozatim jedinym svého druhu. Cilem je zvySeni podvédomi
o problematice ochrany klimatu. Nasledné je vyjmenovano nékolik zakladnich krokt
vedouci ke snizeni emisi:

a) snizovani spotieb energii podniku

b) zlepseni logistického feseni dopravy materiala

c) snizovani poctu sluzebnich cest (nahrazeni videokonferencemi)
d) vymeéna sluzebnich vozu za elektromobily nebo hybridni vozidla
e) znalost zivotniho cyklu produktu (LCA)

f) snizeni spotieby kancelarského papiru

Za hlavni divody sledovani vyse produkce CO2 jsou povazovany:

1) Informace o uhlikové stopé€ podniku v zavislosti na pozadavcich
zahraniCnich i tuzemskych dodavatelt ¢i odbératela sluzeb a produktu.

2) Pozadovany reporting matefské organizace.

3) Rozvoj hlavnich zaméri a zaroven snizovani dopadi na klima.

4) Snizeni rizik v zavislosti na rostoucich cenach fosilnich zdroji energii.

5) Zaméfeni, ktera z Casti podnikovych aktivit ma nejvétsi spotfebu energii
a hledani moznosti snizovani nakladu.

6) Uspora nakladd vede k znatné konkurenceschopnosti a riistu obchodu.
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Pro realnou predstavu je vySe uhlikové stopy produktu zndzornéna na guldSové
polévce od firmy Vitana, a.s. Tuto studii provedla organizace CI2, o.p.s.
Mnozstvi uhlikové stopy je vyjadfovano v tunach ekvivalentu oxidu uhlicitého.

> Uhlikova stopa produktu - Yelkd rodinna
gulifova polévka, 6 porci (Vitana, a.s.)

US = 0,785 kg CO, ekv.

Primarni suroviny
Ipracovani
Chbaly mm
Doprava IH
Spotieba

Odpady EE

Graf 2 - Uhlikova stopa dehydratované guldsové polévky
(zdroj: [5]))

Z uvedeného prikladu vyplyva, ze nejvétsi produkci emisi je zatizena cast
primarnich surovin. Pokud by firma Vitana, a.s. vyuzila mistnich dodavatel(,
nebo se efektivnéji zabyvala otazkou produkce CO», vysledky by byly zjevné jiné.
Bezmala Ctvrtina emisi souvisi s nakupem polévky v supermarketu a vareni polévky.

Na zakladé vySe uvedenych fakti se zaCaly zakladat tzv. offsetové projekty.
Piedstavuji vefejné prosp&sné projekty realizované na uzemi CR. Jedna se o zamér,
ktery je uskuteciiovan ve vetejném sektoru (zpravidla konkrétnim méstem nebo obci),
jenz prokazatelné povede k zachyceni sklenikovych plynt ¢i prevenci jejich vzniku.
V ramci jednotlivych offsetd jde o konkrétni investi¢ni, tak 1 neinvesti¢ni, akce spliujici
pozadavky stanovené programem. Je to nyn¢jsi trend, jelikoz ne vSechny firmy mohou
aktivné snizit své emise sklenikovych plynt, které souvisi s jejich Cinnosti. Ale pokud
se zapoji do nékterého z offsetovych projektl, maji moznost snizovat emise jinde.
Odbornou garanci zajidtuji ¢lenové v ramci programu SLEDUJEME/SNIZUJEME
CO:a. Jejich prinosem je hlavné dohled nad celym projektem, aby cil, jez byl stanoveny
na zacatku a diky kterému se ho firmy rozhodli podpofit, byl striktné dodrzen a aby byl
realizovany projekt ve vysledku pfinosny pro danou komunitu, na jehoz tGzemi se
realizuje.

Jednim z aktualnich offsetovych projektd je: Kmov - klimaticky odpovédné
meésto. Hlavnim cilem je rozSifeni informaci o zmeéné klimatu, adaptacnich
a mitigacnich opatfeni. To bude uskutecriovano prostfednictvim komplexni informacni
a vzdélavaci kampané v Krnoveé. Pridruzenym cilem je vytvoreni zakladd klimaticky
zodpoveédné politiky, jez se zaméfi na vyuziti adaptacnich a mitiga¢nich opatfeni na
zmeénu klimatu. Projekt je realizovan v dobé od 1. 7. 2017 az 31. 12. 2017. Dozorem

nad celou akci je Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR v ramci Programu na podporu
NNO pro rok 2017.
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2.3.3 Stanoveni uhlikové stopy vyrobki

V dobé pasivnich domt, evropskych nafizeni, norem sledujicich produkci
sklenikovych plynti, je kladen diraz na energetickou a environmentalni certifikaci
budov. Kjejimu ziskani je zapotfebi podrobnych udaji o budové a predevsim
o pouzitych materialech a jejich vlastnostech. Na vyvojare novych stavebnich materiala
je kladen velky tlak z divodu sledovani udrzitelnosti zdroji a kvali maximalnimu
snizeni ekologické stopy. Predni evrops$ti vyrobci stavebnich materiald pracuji na
pokrokovych feSenich jejich vyuziti. Pfisla i zména pohledu na realizovanou stavbu, pfi
niz zéalezi 1 na komplexnosti celého projektu a na jejim vlivu na své okoli v ramci
zivotniho prostfedi. Naroky nyné&jsi spoleCnosti jsou obrovské, a proto uz nestaci, aby
pouzité materialy byly jen energeticky usporné. Ted museji byt i ohleduplné k pfirod¢.
Zacalo sledovani ekologickych pozadavkd, a tak se staly novymi kritérii spotieba
energie, emise CO», emise SO>. Zaroven i potieba zatfidéni mezi obnovitelné,
recyklovatelné ¢i nerecyklovatelné stavebni materialy.

Kromé technickych parametri materiali jako je pruznost, pevnost, plasticita,
je tieba znat i dopad na ZP, spotiebu nerostnych surovin a energie pii vyrobé. Takovéto
hodnoceni se provadi pomoci externich databazi, které jsou ve Francii, Némecku,
Rakousku & Svycarsku bézné a obsahuji veskeré potiebné informace.
Jedny znejznaméjSich a nejrozsahlejSich zahrani¢nich databazi jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tabulka 3 — Pichled zahrani¢nich databazi environmentalnich profilt konstrukci (zdroj: )

Nazev databaze Spravce databaze Odkaz
. Swiss Centre for Life Cycle .
Ecoinvent . www.ecoinvent.ch
Inventories
Environdec Environdec www.environdec.com
INIES Centre Smentlflq_ue et Technique du Www inies.fr
Batiment
IBO Osterreichisches Institut fur www.baubook.at
Baustoffdatenbank Baubiologie ung Bauokologie - :
) . www.bath.ac.uk/mech-
ICE University of Bath eng/sert/embodied/
Bauteilkatalog Holliger Consult www.bauteikatalog.ch
IBU Institut Bauen und Umwelt e. V. www.bau-umwelt.de
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Tyto databaze poskytuji velmi dobfe zdokumentované procesni tidaje pro tisice
produktti a pomahaji nam provadét skutecna a zaroven prokazatelna rozhodnuti o jejich
vlivu na ZP. Dale napomahaji vyrabét firmam kvalitn&jsi vyrobky v souladu s Zivotnim
prosttedim a informovanost  spotfebiteld  smyslejicich  vice ekologicky.
Na uzemi Ceské republiky prozatim nejsou dostupna data, vztahujici
se k environmentalnim profilim stavebnich materiala a kci, ktera by byla pfizptsobena
pro podminky CR. Touto problematikou se zabyvaji specialisté na CVUT v Praze
a vytvareji webovy katalog stavebnich produkti Envimat.cz. Jedna se o online pomutcku
pro hodnoceni a porovnavani jednotlivych stavebnich konstrukci a materialt dle
environmentalnich a fyzikalnich vlastnosti. Vizi autort je zpfistupnéni podstatnych
informaci o produktech Ceskym wuzivatelim a zviditelnéni firem chovajicich
se ekologicky. Katalog je zaméfen na architekty a projektanty, ktefi pomoci ného
mohou prokazovat, jaky vliv na ZP bude mit navrzeny objekt a poskytuje jim bezplatné
informace. Vytvoreny seznam se jevi vyhodnym i pro vyrobce stavebnich materiald,
kteti mohou ziskat certifikaci od Envimatu a pouzivat jejich logo k propagaci a mohou
prezentovat vlastni vyrobky ve vytvofeném katalogu. SpoleCnost se nasledné muze
prezentovat jako jedna ze zodpovédnych k zivotnimu prostiedi. Jako marketingovy
nastroj poslouzi i investoraim a developerum, jenz ho budou vyuzivat pro znazornéni
kvantifikace dopadu jejich Cinnosti na zivotni prostiedi.

Katalog materialu

Katalog materiali PEI 0l « » [400

Betony a Zelezobetony GWP 04 r 20

Deskové materialy AP 0« » 1800

Dfevéné prvky P U » [11400
A 0+ + 400

Sypké materidly
_ ) Sefadit podle:| Jména vzestupné |v| Pocet poloZek na stranku:\viechny |+| | Filtrovat Reset
Hydroizolace a parozibrany

Kovy PElL GWP AP p A
Maltové a lepici smési Nazev
Podlahy
Obklady Sg;" Alkydovy natér, feditelny Fedidlem 78,086 2,8678 19,754 1800
Natéry
. ECO- G AT T a 4
Omitky R Alkydovy natér, feditelny vodou 53,54¢ 2,743 16,442 1800
Plasty ECO
- Anh : c

sklo 011 Anhydrit 0,4138 0,014 0,0711 2100 O
Stresni krytiny L
e Si? Anhydrit, burned 1,7104 0,092€ 0,242€ O
Tepelné izolace
Vzduchové dutiny CEJEDO Anhydritové stérka 1,0551 0,042% 0,1655 450 1,2
Zdici prvky

ECO- A 5,5113 0,273€ 1,284t 1393
Kamen pfirodni 013 = ! T ! 7
Ostatni ECO- P -

023 Asfaltovy natér 49,607 1,10%€ 6,3404 1160 0,21

Obrazek 10 - Ukazka katalogu materialii Envimat
(zdroj: www.envimat.cz)
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Pro vypocet environmentalnich profild vyuziva katalog prozatim nejrozsahlejsi
dostupnou databazi zabyvajici se touto problematikou, a to Svycarsky Ecoinvent.
Snaha cCeskych autori je v koprodukci s mistnimi vyrobci dopliiovat data,
které odpovidaji Ceskym poméram. Zamérem je vytvoreni databaze materialt obsahujici
data ziskand metodou EPD (Environmentalni prohlaSeni o produktu). Nasledné bude
dosazeno porovnatelnosti jednotlivych vyrobkd. Environmentalnimi parametry
hodnoceni vytvoreného katalogu materialt jsou:

. Spotieba primarni energie - PEI [MJ] (Svazana energie)

. Potencial globalniho oteplovani - GWP [kg CO2,ekv.] (Svazané emise CO2,ekv.)
. Potencial okyselovani prostfedi - AP [g SO2,ekv.] (Svazané emise SO2,ekv.)

. Potencial tvorby pfizemniho 0zénu - POCP [g C2Hy,ekv.]

. Potencial niceni ozonové vrstvy - ODP [g CFCa,ekv.]

. Potencial eutrofizace prostiedi - EP [g PO4 3- ekv.]

Jelikoz se tato prace zabyva kvantifikaci ekvivalentu CO: stavebniho dila,
budeme se nadale zabyvat pouze oddilem potencionalniho globalniho oteplovani
znaCené¢ho GWP.

2.3.4 Metodika urc¢eni hodnoty CO, zkoumané budovy

Cilem této prace je vyhodnoceni vlivu vyrobni a realizacni faze budovy
na zivotni prostifedi z hlediska produkce CO, a proto je potfeba si stanovit zakladni
metodiku vypoctu. Objekt posoudime ve dvou variantach, a to v nizkoenergetickém
standardu a v klasickém energetickém provedeni. Vypocet zohlediiuje predevsim vliv
zivotniho cyklu pouzitych materialt k vystavbe, coz predstavuje tézbu surovin, vyrobu
materialu a doprava. Objekt se sklada z obytné Casti, terasy a garaze. Metodika uvazuje
pouze se zabudovanymi konstrukcemi. Nezahrnuje naptiklad rozvody kanalizace
a vody, ocelové spojovaci materidly a vSechny zafizovaci pfedméty. Systém vytapeni
bude u nizkoenergetického domu feSen pomoci tepelného Cerpadla s podlahovym
vytapénim. U bézného domu bude navrzen plynovy kotel. Hodnoty uvazované
v kvantifikaci ekvivalentu CO; stavebniho dila budou pfevzaty z katalogu stavebnich
materiall Envimat.cz. Objekt bude polozkove rozclenén na jednotlivé konstrukce a jim
prislusné materidly. Ty budou uvazovany pouze jako obecné bez zafazeni k vyrobci
a podrobné specifikaci. Poté budou danym materialim pfifazeny hodnoty produkce
oxidu uhli¢itého na stanovenou meérmou jednotku. Nasledné bude mozné stanovit
nejvetsi zdroj oxidu uhlic¢itého z objektu. Samotny vypocet uhlikové stopy je zalozen
na sumarizaci prislusnych hodnot jednotlivych materiald a vzajemného porovnani
objektu ve dvou typech. Polozkovy rozpocet je nutny pro spravné rozclenéni objektu
na materialy, stanoveni jejich ceny, velikosti jejich uhlikové stopy. Rozpocet bude
vytvofen na zakladé projektové dokumentace. Déale podle cen emisnich povolenek
(pojem vysvétleny v kapitole 3. 4.) l1ze ocenit celkovou produkci CO; realizaci RD.
Priblizme si pouzitou metodiku v né€kolika krocich pro obé varianty budovy:

1) Navrh konstrukéniho provedeni RD.

2)  Vypocet soucinitele prostupu tepla U pro stanoveni klasifika¢ni tfidy objektu
3) Stanoveni Penb v programu ENERGIE2015.
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4)  Polozkovy rozpocet.

5) Limitka materiald, u kterych je znama uhlikova stopa.
6) Prifazeni velikosti produkce CO:2 k limitce materiald.
7)  Sumarizace CO2 stopy za dany objekt.

8)  Vypocet cen uhlikové stopy jednotlivych materiali.
9) Zahrnuti ceny CO2 k celkové cené RD.

Vodorovné
nosné kce

Systém vytapéni
a ohfev vody

Tepelna
izolace

Obrizek 11 - Roz¢lenéni RD na konstrukce
(zdroj: )
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Ptifazeni velikosti uhlikové stopy jednotlivym materialim bude provedeno podle
katalogu Envimat. Problémové je vSak ptifazeni CO2 stopy zvolenému systému
vytapéni. V odborném ¢lanku Casopisu Energy Policy ¢. vydani 39 z roku 2011, ktery
nese nazev: Air- source heat pump carbon footprints: HFC ampacts and comparison of
other heat sources se Eric P. Johnson zabyva pravé problematikou uhlikové stopy.
V ¢lanku byla vypocitana samotna produkce oxidu uhli¢itého vyrobou nekolika systému
vytapéni. Tento vypocet je velice slozity a musela by mu byt vénovana samostatna
préce, ale to neni nasim cilem. Hodnoty, které Eric. P. Johnson uvadi, zohlediuji plochu
objektu, pro ktery je tepelné Cerpadlo navrzeno, dale jeho vykon z hlediska vyhfevnosti,
naroc¢nost na vyrobu a likvidaci potfebnych materialti a produkci CO2 chladici kapaliny.
Celkova hodnota se sklada z jiz zminénych Casti a predstavuje 2 570 kg ekv. CO2 pii
pouziti tepelného Cerpadla do objektu. Podobny vypocet byl proveden i pro plynovy
kotel a ten je zatizen hodnotou 455 kg ekv. CO: pfi jeho pouziti jako systému vytapéni.
Tyto hodnoty sice nejsou uplné aktualni, ale pro nase dalsi vypocty v kapitole pripadové
studie budou dostacujici.

2.4 ZAKONNE PODMINKY CESKE REPUBLIKY

Mezi jedno z nejdilezitéjSich setkani se fadi Pafizsky klimaticky summit OSN
konajici se v roce 2015. Jeho hlavnim zamérem bylo pfijmout takova opatieni ohledné
produkce emisi sklenikovych plynt, aby nedochazelo ke zvySovani globalni teploty nad
2 stupné Celsia v porovnani predindustrialni érou. Limit si vlady stanovili na 1,5 stupné
Celsia, coz se jevi jako velky skok dopfedu. Jinymi slovy byl vytyCen limit
maximalniho otepleni do 2 stupnd, ale soufasné vlady vybizi k tomu, aby byla
pfijimana opatieni o pul stupné ambici6znéjsi. Hlavnim iniciatorem setkani byl séf OSN
Ban Ki-moon, ktery jiz dlouhodobé upozoriiuje na tuto problematiku. Z hlediska
financovani se k tomuto pfislibu hlavy statt postavily zodpovédné a piislibily Zelenému
klimatickému fondu pfiblizn€ 2,3 mld. USD. Tuto dohodu podepsalo 195 zemi svéta.

Ke dni 1. 6. 2017 americky prezident Donald Trump oficialné oznamil
odstoupeni od dohody o klimatu OSN. USA se v ni zavazalo snizeni emisi sklenikovych
plynti mezi lety 2005 az 2025 o 28 %. Jeho hlavnimi argumenty odstoupeni byly,
ze AmeriCany by stala tato dohoda biliony dolart, zrusila pracovni mista, brzdila ropny,
uhelny a zpracovatelsky priumysl. Toto oznameni je prili§ predCasné a Ize ho brat pouze
jako symbolické. Divodem je, Ze zemé muze odstoupit od mezinarodni dohody, jakou
predstavuje pafizska dohoda o klimatu, nejdiive tfi roky poté, co vstoupi v platnost.
V tomto pfipadé je to az 4. listopadu 2019. Cely tento proces by trval rok, coz znamena,
ze odstoupeni od smlouvy by mohlo byt dokonceno nejdfive po novych prezidentskych
volbach v roce 2020. Americka vlada je oteviena opétovnému zapojeni do pafizské
dohody, ale za novych podminek pfiznivéjSich pro jejich podnikédni a samotné
obyvatele. AvSak nyné&jsi francouzsky prezident Emmanuel Macron véfi, ze Séf Bilého
domu zméni své rozhodnuti odstoupit od takto dilezité dohody pro cely svét.
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2.4.1 Zakony, smérnice, normy a nafizeni vlady

Vedeni Evropské unie klade velky diraz na Setrnost vyrobkd k zivotnimu
prostfedi. Proto se rozhodlo nahradit doposud platnou Smérnici Rady 89/106/EHS
novym a aktualné&Sim nafizenim Evropského parlamentu a Rady EU ¢&. 305/2011.
To nové zavedlo pozadavek na udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroji. Stanovuje Ze:
yotavba musi byt navriena, provedena a zbourdna takovym zpusobem, aby bylo
zajisténo udrzitelné pouziti prirodnich zdrojii a také a) recyklovatelnost staveb,
pouzitych materialit a casti po zbourdni, b) trvanlivost staveb, c) pouziti surovin
a druhotnych materidlii Setrnych k Zivotnimu prostredi pri stavbé.”. To je mozné
prokazat za pomoci Environmentalniho prohlaseni o produktu (EPD), které je v souladu
s fadnym legislativnim postupem.

Dal§im z programli pro mezinarodni hodnoceni klimatickych zmén je IPCC
(Mezivladni panel pro zménu klimatu). Zalozen byl vroce 1988 Programem OSN
pro zivotni prostfedi (UNEP) a Svétovou meteorologickou organizaci (World
Meteorological Organisation — WMO), kterd poskytuje svétu jasny védecky pirehled
o soucasném stavu klimatu a environmentalnich dopadech. Organizace IPCC neprovadi
vyzkum o zmeénach klimatu, ale pfezkoumava a vyhodnocuje nejnovési veédecké,
technické a socialné-ekonomicke informace tykajici se zmény klimatu.

e CSN EN ISO 14040: Environmentalni management - Posuzovani Zivotniho
cyklu - Zasady a osnova. Praha, CNI, 2006

e CSN EN ISO 14025: Environmentalni znatky a prohlageni - Environmentalni
prohlageni typu III - Zasady a postupy. Praha, CNI, 2006

e CSN EN 15643-2: Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti budov —
Cast 2: Ramec pro posuzovani environmentalnich vlastnosti, UNMZ, 2011

2.4.2 Indikatory udrzitelnosti

Vlady EU pouzivaji pro sledovani environmentalnich zmén a politickému
rozhodovéani tzv. indikatory udrzitelnosti. Jednd se predev§im o kvalitativni
nebo kvantitativni informace a ukazatele poskytujici ucelené a zakladni informace
o urcitém jevu. Spole¢né evropské indikatory neboli indikatory ECI (European
Common Indicators) jsou na tzemi Ceské republiky nejznaméj§i a nejvyuzivangjsi
sadou indikatorti udrzitelného rozvoje na mistni Grovni. Vytvoreny byly v roce 2001 a
prevzaty do Ceskych podminek v roce 2003. V soucasné dobé jsou tyto indikatory
propagovany a zpracovavany pouze spole¢nosti CI2, o.p.s. Jednd se o nestatni
neziskovou spolecnost soustied’ujici se na védu, vyzkum, udrzitelny rozvoj a jina
odvétvi. CI2, o.p.s. vznikla transformaci téz neziskové organizace Iris, o.p.s. v lednu
2013. Sada indikatort se sklada z 10 pifevazn€ environmentalnich ukazatelt.

38



Jsou jimi:

1. Spokojenost obyvatel s mistnim spoleCenstvim.

2. Uhlikova stopa- Mistni pfispevek ke globalni zméné klimatu.
3. Mobilita a mistni preprava cestujicich.

4. Dostupnost vefejnych prostranstvi a sluzeb.

5. Kvalita mistniho ovzdusi.

6. Cesty déti do a ze Skoly.

7. Nezaméstnanost.

8. Zatizeni prostiedi hlukem.

9. Udrzitelné vyuzivani izemi.

10. Ekologicka stopa meésta.

Pro nas je prioritni bod €. 2: Uhlikova stopa - mistni pfispévek ke globalni zméné
klimatu. Jejim cilem je udrzeni globalniho ristu teploty mezi 2 az 1,5 stupni Celsia
oproti roku 1990. Pro splnéni takového cile je nezbytné zapojeni jednotlivych mést a
jejich zastupct. Hlavnim producentem emisi v ramci mést je pramysl, doprava a
produkce odpadu. Cil je méfitelny v tunach ekvivalentu CO»>. Frekvence sledovani
tohoto indikatoru je jednou za dva roky.

243 LCA

Posuzovani zivotniho cyklu neboli LCA metoda predstavuje analytickou metodu
hodnoceni environmentalnich dopadd nejen vyrobku, ale i sluzeb, technologii, obecné
lidskych produkti. Na procesu standardizace LCA se zacalo pracovat v USA i v Evropé
jiz od roku 1993. Tato metoda pfistupuje k dané problematice hodnoceni s ohledem
na cely Zzivotni cyklus vyrobkt. Jednim z velice vyznamnych pfinost této metody
je vyjadreni environmentalnich dopadi pomoci tzv. kategorii dopadu. Timto slovnim
spojenim se rozumi specificky problém zivotniho prostfedi, na jehoz rozvoji se lidska
¢innost v disledku vymeény latek Ci energii s okolnim prostfedim podili. Hodnoceni
environmentalnich dopadu produktl, je principialn€ novou disciplinou, ktera je ovSem
zalozena na dlouhodobych zkuSenostech s touto problematikou. Studie LCA se sklada
ze Ctyt zakladnich fazi a tj.: definice cild a rozsahu, inventarizace, hodnoceni dopadu
a interpretace.
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Obrizek 12 - Zivotni cyklus vyrobku
(zdroj: [42])

Znaény pocet studii v dneSni dobé byl zpracovan pro interni tGcCely podnikd,
a proto 1 do budoucna lze tuto oblast povazovat za jednu z prioritnich. Velky zajem
vefejnosti o environmentalné Setrné produkty se odrazi v rozvoji takovéhoto znaCeni
produktt, tzv. ekoznacek. Nyni existuji tfi arovné environmentalniho znaceni: typ I

typ Il a typ IIL:

e Environmentalni znaceni (typ I) se udéluji vyrobcim na konkrétni vyrobky,
pokud jsou v souladu s normou CSN ISO 14024 a maji niz§i negativni

dopady na ZP neZ vyrobky s nimi srovnatelné.

e Vlastni environmentalni prohlaseni vyrobcti (typ II) dle CSN ISO 14024 je
oznaceni vyrobce, ktery ma za ukol informovat spotiebitele o vlastnostech
daného produktu. Musi byt vefejné oveéfitelné, a to na zakladé informaci

zptistupnénych vyhlaSovatelem.

e Environmentalni deklarace o produktu (typ III) znaCeni udé€lené dle normy
CSN ISO 14025 vyjadiené zkratkou EPD. Takto oznaCené vyrobky jsou

hodnoceny s ohledem na jejich cely zivotni cyklus metodou LCA.

LCA predstavuje dynamicky se rozvijejici metodu, opirajici se o platné ISO
normy, ¢imz vznikéa pfedpoklad pro standardizaci LCA studii. Mezi hlavni piinosy této
metody fadime: vyjadfeni zasahti do zivotniho prostedi, porovnani environmentalnich

dopadu a hodnoceni s ohledem na cely zivotni cyklus produktu. [43]
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2.4.4 Environmentalni prohlaseni o produktu (EPD)

Environmentalni znaceni III. typu — EPD je udélovano konkrétnim vyrobkim
na zakladé studii LCA provadénych v souladu s normami CSN ISO 14040 a CSN ISO
14044. Aby mohl vyrobek obdrzet tuto certifikaci, musi byt sestavena studie LCA
na vSechny jeho komponenty v ramci urcitého rozsahu procesu jeho Zivotniho cyklu.
EPD se v praxi stava jednou z nejdilezitéjSich impulsa pro navrhovani environmentalné
Setrn€jSich vyrobku. [43]
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Obrizek 13 - Modelovy Zivotni cyklus vyrobku s uvedenim dopadii na ZP v jednotlivych fazich
(zdroj: www.vitejtenazemi.cz)
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3. OCENOVANI

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat zakladnimi pravidly ocefiovani staveb,
stanovenim ceny stavby a pojmy s tim spojenymi. Pfedev§im se jedna o seznameni
s nazvoslovim, pfiblizeni zakladnich zplisobi vypoctu a pouzivanych metod v tomto
odvétvi. V Ceské republice definuje zptisoby ocefiovani staveb a jiného majetku Zakon
o ocenovani majetku ¢. 151/1991 Sb. s ucinnosti od 1. 1. 1992 v platném znéni,
upravuje zpusoby ocefiovani véci, prav a jinych majetkovych hodnot a sluzeb. A dale
Zakon o cenach ¢. 526/1990 Sb. s ucinnosti od 1. 1. 1991 v platném znéni, se vztahuje
na uplatiovani, regulaci nebo kontrolu cen vyrobku, vykonu, praci a sluzeb. Nejprve si

stanovme zakladni pojmy.

3.1 DEFINICE ZAKLADNIHO NAZVOSLOVi

Cena = jedna se o penézni vyjadreni hodnoty zbozi, do které se promitaji
ekonomické (naklady) 1 mimoekonomické vlivy. Je definovana ze dvou hledisek,
prvnim z pohledu odbératele a druhym z pohledu dodavatele. Ze strany odbératele
se jedna o cenu ohodnoceni ¢i vyjadreni kvality, vlastnosti, uzitku vyrobku nebo sluzby.
Ze strany dodavatele se jedna o pokryti naklada a cile zisku. Mezi zakladni typy cen
patii pofizovaci cena, jez predstavuje cenu porizeného majetku s naklady souvisejici
sjeho pofizenim a cena pofizeni charakterizovana jako cena pofizeného majetku
bez nakladi souvisejicich sjeho porizeni. Dale pak vstupni cena, ktera vstupuje
do kalkulace nakladi. Dale také reproduk¢ni cena, nakladova cena, celkova cena a cena
majetku.

Stavba = je definovana ze dvou hledisek, a to z konstrukéniho a také z
technologického. Pro tento pojem existuje mnoho definic, ale my se budeme drzet té
danou stavebnim zakonem ¢. 183/2006 Sb. Tam je definovana jako: ,, VeSkerd stavebni
dila, kterd vznikaji stavebni nebo montdzni technologii, bez zretele na jejich stavebné
technické provedeni, pouzité stavebni vyrobky, materidly a konstrukce, na ucel vyuziti a
dobu trvani. Docasnd stavba je stavba, u které stavebni urad predem omezi dobu jejiho
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trvani. Stavba, kterda slouzi reklamnim uceliim, je stavba pro reklamu. .

Pozemek = je charakterizovan jako cast zemského povrchu, oddélena
od sousednich pozemkt hranici Gzemni spravni jednotky, hranici katastralniho tizemi
a jiné. Toto je znéni zakona ¢. 344/1992 Sb., § 27.

Polozkovy rozpocet = piedstavuje polozkové vyjadieni dil¢ich stavebnich,
femeslnych a montaznich praci, kterym je pfifazena jednotkova cena. Tyto ceny jsou
pfevzaty z cenové zakladny URS as.

Limitka = jedna se o uziteCny nastroj, ktery nam umoziuje vytvorit kompletni
soupis pifimych nakladt zakazky.
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Obvykla hodnota = vyjadiuje ji zdkon €. 151/1997 Sb., o oceniovani majetku jako
hodnotu, které by bylo dosazeno pii prodeji stejného popiipadé obdobného majetku
v obvyklém obchodnim styku.

HSV = zkratka Hlavni stavebni vyroby zahrnujici zemni prace, zaklady,
svislé kce, vodorovné kce, upravy povrcht nebo piesun hmot za cely tento oddil.

PSV = zkratka Pfidruzené stavebni vyroby, kterd zahrnuje veskeré femeslné
préce, instalace a dokoncovaci prace.

R-polozky = jedna se o polozky, které dopliiuje sam rozpoctat na zaklade
vlastniho uvazeni a nejsou obsazeny v zadné cenové soustaveé, proto si cenu kalkuluje
rozpocCtar sam.

Oceriovaci _podklady = jednou z nedilnych soucasti podkladi pro sestaveni
rozpoctu jsou ocenovaci podklady. Tvoii veSkeré zdroje informaci o cenach stavebnich
kei, dodavek a praci. Nejcastéji jsou ve formé katalogh, které dodavaji firmy, co tvori
Cenové soustavy. Tyto podklady clenime dle stupné podrobnosti na rozpoctové
ukazatele stavebnich objekti (RUSO), agregované polozky (RYRO), katalogy popist
a cen stavebnich praci (KCSP), sbornik pofizovacich naklada (SPCM) a jiné.

3.2 ZPUSOBY OCENOVANI NEMOVITOSTI

Ocenéni stavebniho objektu lze provést nékolika zpusoby, a to: ,, Nestanovi-li
zdkon 151/1991 Sb., o ocenovdani majetku jinak, stavba se ocenuje ndkladovym,
vynosovym, nebo porovndvacim zpusobem nebo prFipadné jejich kombinaci, jejich
pouziti u jednotlivych staveb stanovuje vyhlaska.”. Vysledkem ocenéni stavby je
znalecky posudek, ktery obsahuje zakonem stanovené nalezitosti a muze ho provadét
pouze autorizovana osoba.

3.2.1 Nakladovy zptisob

Metoda stanovuje vyslednou cenu stavby za pomoci vynasobeni poctu mérnych
jednotek, urCeného zptisobem uvedenym ve vyhlasce, se zakladni cenou za mérnou
jednotku. Dale je do vypoctu zahrnuto 1 opotiebeni stavby. Pouziti této metody vychazi
z udaju minulosti, kdy se cena stanovila na zakladé nakladii na pofizeni pozemku a
nakladt investovanych do samotné realizace stavby. Tuto metodu volime pii ocenéni
pramyslovych domu ¢i hal. Vzorecek na celkovy vypocet je uveden nize.

Rovnice 1 - Ocenéni objektu nakladovym zpusobem (zdroj: )
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3.2.2 Vynosovy zptsob

V tomto ptipadé se vychazi z vynosu z pfedmétu ocenéni skutecné dosahovaného
nebo z vynosu, ktery lze z predmétu ocenéni za danych podminek obvykle ziskat,
a z kapitalizace tohoto vynosu (Urokové miry). Tato metoda vyjadiuje schopnost
budovy vytvaret vynos.

3.2.3 Porovnavaci zptsob

Pouziva se u rodinnych dom@ (do cca 1100 m?® obestavéného prostoru) chat,
garazi a byth. ,,Ocenéni vychdzi z porovndni predmétu ocenéni se stejnym
nebo obdobnym predmétem a cenou sjednanou pri jeho prodeji; je jim téZ ocenéni véci
odvozenim z ceny jiné funkcné souvisejici véci. “.

3.3 STANOVENI CENY STAVBY

Celkovy naklad na realizaci stavby se da urcit za pomoci souhrnného rozpoctu,
polozkového rozpoctu a dle metody agregovanych polozek.

3.3.1 Souhrnny rozpocet stavby

ZruSenim vyhlasky €. 5/1987 Sb. o dokumentaci staveb, byla zruSena povinnost
vypracovani souhrnného rozpoctu. V dnesni dobé se zpracovavaji pouze pro potrebu
statni spravy. Jednotlivé naklady se Cleni na tzv. 11 hlav:

1) Projektové a pruzkumné prace
2) Provozni soubory

3) Stavebni objekty

4) Stroje a zafizeni

5) Umeélecka dila

6) Vedlejsi rozpoctoveé naklady
7) Ostatni naklady

8) Rezerva

9) Jiné investice

10) Vyvolané naklady

11) Néklady na investorskou ¢innost

3.3.2 Polozkovy rozpocet

Predstavuje nejpracnéjsi, nejpiesnéjsi a nejdelsi zpusob stanoveni ceny stavby.
Jedna se o vysledny produkt nezbytnych predchozich kroka - nastudovani projektu,
zpracovani vykazu vymeér atd. Pravé tato metoda bude vyuzita v ptfipadové studii této
préace pro zjisténi ceny stavby. Hlavnim cilem rozpoctovani je sestaveni celkové ceny
stavby se zahrnutymi veskerymi naklady, kterymi disponuje. Principem je provedeni
celkové kalkulace nutné stavebni produkce skladebnou metodou v podobé jednotlivych
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polozek. Tim je dosazeno postupného ocenéni vSech konstrukci a materiala z provadéci
dokumentace.

CENA,
STAVEBNIHO
OBJEKTU
ROZPOCET
|
l I
ZAKLADNI VEDLEJSI
ROZPOCTOVE ROZPOCTOVE

NAKLADY NAKLADY

[sTaveeni|  [monTAZN]] [ ZARIZEN| STAVENISTE

— PROVOZNI VLIVY

— UZEMNI VLIVY

I_Ll I_LI — DOPRAVNI NAKLADY

vykaz | [c] [vykaz| [
VYMER VYMER — JINE SMLUVENE VN

Obrazek 14 — Struktura nakladt v polozkovém rozpoctu
(zdroj: )

3.3.3 Metoda agregovanych polozek

Vychazi z podminek, kdy neni k dispozici provadéci dokumentace, ale zname
druhy materialti a stavebnich konstrukci. Jednotlivé polozky jsou slouceny neboli
agregovany tak, ze tvoii ucelenou konstrukci. Prakticky ptiklad agregace polozky
uvedeme zelezobetonovou zakladovou patku. Do polozky je zahrnuto bednéni, vyztuz,
beton 1 odbednéni. Kazda z téchto vyjmenovanych polozek v sobé zahrnuje finanéni
naklad na dopravu, material, mzdy pracovnich délnikd, stroje a zisk.

3.4 VLIV UHLIKOVE STOPY NA VELIKOST CENY

Pokud si objekt v podobé rodinného domu rozebereme na jednotlivé konstrukce
a materialy, jsme schopni stanovit vysi uhlikové stopy téchto dil€ich casti. Jednotkové
ceny neni problém zjistit, ale nikdo nam netekne, zda cena vyrobku je navySena o jeho
zatéz na zivotni prostiedi. V této praci se pokusime pfiradit jednotkovou cenu na jednu
mnozstevni jednotku vyprodukovaného CO2, zplisobené vyrobou daného produktu.
Provedeme to na zakladé pievzatych cen z cenové databaze URS s.r.o. a uvazovanych
cen za likvidaci jednotky vytvorené uhlikové stopy.
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3.5 CENA TUNY CO: (SYSTEM EU ETS)

Jak uz bylo zminéno vuvodu jedna znegativnich externalit, kterda vznika
v oborech prumyslu, je vypousténi sklenikovych plynt a zptusobuje globalni oteplovani.
V prosinci roku 1997 byl prijat v platnosti Kjotsky protokol, ktery stanovuje snizovani
emisi vSech zemi svéta, do kterého byla pozdé€ji zapojena i Evropska unie. Aby byla
schopna splnit tento =zavazek, vytvofila trh semisemi sklenikovych plynt.
Obecné se nazyva Evropsky systém emisniho obchodovani (zkracené EU ETS).
Systém byl zalozen na podobném principu, ktery byl zaveden ve Spojenych statech
koncem 70. let, kdy vlada dosahla znatelného zlepSeni ovzdusi. Tuto metodu nazyvame
,,cap and trade “, ptedstavuje vytvofeni nového trhu, na ktery automaticky zahrnujeme
velké provozovatele vypoustéjici emise.

Obrazek 15 — Princip systému Cap and Trade
(zdroj: www.oenergetice.cz)

V prostredi nového trhu se ur¢i celkové mnozstvi vypousténych sklenikovych
plynt (,,cap™) v podobé tzv. povolenek (EUA). Pod jednou povolenkou si predstavme
jednu tunu sklenikového plynu, kterou méame pravo vypustit. Zmifiované povolenky
jsou rozdéleny mezi zneciStovatele a povolenky jiz vyuzité, jsou ztrhu po vyuziti
vytazovany. Rozd€lovani povolenek je stanoveno bud historickou produkci emisi,
nebo na zakladé¢ efektivity provozu. Kazdym rokem mnozstvi novych povolenek klesa
a logicky tim klesa 1 mnozstvi vypusténych emisi. Provozovatelé vSak mohou se
samotnymi povolenkami libovolné obchodovat (,,trade”) a odkupovat je od jinych.
Ze zminénych pravidel vyplyvé, Ze provozovatelé musi svou produkci emisi meéfit.
Na cely systém dohlizi dozor¢i organy s pravem udelovani pokut.

Vyse zminény systém EU ETS spustila EU v roce 2005 za u¢elem ud¢lat vSechny
provozovatele odpoveédnéjsi za zneciStovani prostiedi a zapocit odklon od zastaralych
technologii.

Prvni faze fungovadni:

Zkusebni faze fungovala az do roku 2007 a zastitovala ji smérnice 2003/87/ES,
jasné definujici princip fungovani a cena jedné povolenky vzrostla na 30 euro. Nasledné
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v kazdém clenském statu EU vznikl narodni provozovatel rejstfiku s povolenkami
(za CR se jednalo o OTE as.) a kazdy stat 7adal EU na zakladé historickych dat
o vypousténi emisi o potfebné mnozstvi emisnich povolenek. Ty byly bezplatné
rozdéleny firmam. Po prvnim roce fungovéni se vSak ukazalo, ze staty chranici své
tuzemské firmy si vyzadaly nadmérné mnozstvi povolenek, a tim vznikl jejich piebytek.
Tato informace vysla najevo po vydani ro¢niho reportu o obchodovani s povolenkami.
To mélo za dusledek strmy pad ceny jedné povolenky.

Druha faze fungovani:

Druha faze obchodovani stanovena na pétileté obdobi (2008 az 2012) méla piijit
s napravou systému. Neékteré staty dostaly jiz v pfipravné fazi k pfepracovani své
alokacni plany, ve kterych zadaly o nadmémé mnozstvi povolenek. Cena se opét
pohybovala kolem 20 euro za EUA, ale s nastupem ekonomické krize v roce 2008, pfi
niz byly zavirdny mnohé energeticky naroné provozovny, opét vzrostlo mnozstvi
nevyuzitych povolenek a cena spadla pod hranici efektivity.

1Feti faze fungovani:

Spusténa od roku 2013 s planovanym ukonfenim provozu v roce 2020.
Od predchozich dvou fazi doslo k fadé zmén. Sem se fadi zahrnuti letecké dopravy do
systému, rozSifeni o dalsi sklenikové plyn, nebo rozd€lovani povolenek Castenym
aukcionafstvim prostfednictvim burz (cca 40 %). I pfes veSkeré snahy o efektivitu
tohoto systému je stale na trhu vyrazny pfebytek emisnich povolenek. Tento fakt
se odrazi predevs§im na stalém pokracovani provozu levnych elektraren na fosilni paliva,
které nepovazujeme za efektivni. Piebytek v roce 2015 Cinil piiblizné 2 mld. EUA.
Protoze je systém EU ETS zalozen na trznim principu, je mozné ovliviiovat cenu
zvySenim poptavky nebo snizovanim nabidky povolenek.
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Tabulka 4 — Kroky EU k zefektivnéni systému povolenek (zdroj: Evropska komise)

i e : D n;
v Vhy na Rychlost Zména ambice pRaties
Moznost nabidku/ , bezplatnou
: zavedeni pro 2020 .
poptavku alokaci
Prechod na 30% , v zavislosti na v zavislosti na v zavislosti na
; nabidku . . ;
cil do 2020 mechanismu mechanismu mechanismu
Odebrani urcitého
mnozstvi nabidku rychle ne ne
povolenek
Zm¢éna linearniho , .
nabidku pomala ano ano
faktoru
RozSifeni v zavislosti na
pusobnosti EU poptavku pomala . ne
mechanismu
ETS
Pristup k
mezinarodnim nabidku pomala ne ne
kreditim
Cenovy , ,
: nabidku pomala ne ne
mechanismus

Pokud celkové zhodnotime cely systém obchodovani s uhlikem, G¢astni se ho pres

11 000 zafizeni a elektraren ve 31 zemich svéta, stejn€ jako 1 leteckd doprava v zemich

EU. EU ETS pokryva okolo 45 % veskeré produkce emisi v EU. Cena jedné povolenky
se nyni pohybuje na castce okolo 7,3 eur za tunu a analytici pfedpokladaji rostouci
tendenci této ceny (k datu 17. 10. 2017). Povolenky zazivaji nejdel§i cenovy rust
od kvétnového minima. Odhad pro rok 2018 je cena 7,16 eura, pro rok 2019 je to 9,92
eura. V roce 2020 by se jejich cena méla vySplhat az na 14,70 eura. Tento odhad
vychazi z vypocti analytiki oslovenych agenturou Reuters. Takovyto rist by mohl
motivovat podnikatele pro zefektivnéni jejich provozoven a vyuzivani energeticky
uspornéjSich technologii.
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Graf 3 — Vyvoj cen emisnich povolenek v roce 2016
zdroj: ([56])

Pokud prevezmeme predpokladany vyvoj cen povolenek pro obor stavebnictvi,
jsme schopni stanovit celkovou cenu uhlikové stopy vyroby jednoho
nizkoenergetického nebo bézného domu a porovnat ji i s cenou pofizovaci.

V piipadové studii bude stanovena cena sumarizované uhlikové stopy za RD
ve dvou typech provedeni suvazovanou cenou emisnich povolenek pro 2017
a nasledujici 3 roky.
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4. PRIPADOVA STUDIE

V praktické casti prace se zaméfime na dil¢i vypoclty nutné k celkovému
vyhodnoceni problematiky uhlikové stopy ve stavebnictvi. Nejprve je zapotiebi
vypracovani polozkového rozpoctu, ktery bude sestaven v programu KROS 4. Z toho
bude udélana celkova limitka materialti. Nasledné je mozné prifadit jednotlivym
materialim velikost vlivu na zivotni prostiedi v podobé velikosti vyprodukované
uhlikové stopy pfi jeho vyrobé. Po téchto vypoctech lze sumarizovat vysledné hodnoty
uhlikové stopy za cely objekt. Tento postup vypoCtu bude proveden ve varianté
nizkoenergetického standardu a ve varianté bézného navrhu domu. Vypocet soucinitele
prostupu tepla a vypocet Penb je prevzat z bakalaiské prace: HALAMA. M,
Nizkoenergeticka vystavba, 2015, VUT v Brné.

4.1 SEZNAMENI S PROJEKTOVOU DOKUMENTACI

Pro spravné vyhodnoceni je nutné, mit veskeré dostupné informace o navrzeném
objektu, které budou pfevzaty ztechnické zpravy projektu. Projekt byl zapuajCen
od davéryhodné stavebni firmy, ktera se ucastnila vybérového fizeni na realizaci tohoto
rodinného domu. Pro ochranu osobnich udaju firmy, zde nebudou uvadény zadné blizsi
informace o ni. Autorem projektu, jenz je uvadén v popisovych polich, je Ing. arch.
Martin Orem a hlavnim projektantem je Ing. Radim Fojtik. Dim byl zafazen
do katalogu firmy EUROLINE.

4.1.1 Popis vyuziti objektu

Projekt RD je navrzen pro Ctyf - az péticlennou rodinu jako jednopodlazni
bungalov s piistavénou garazi s celkovou plochou cca 150 m?. Hlavni vstup do objektu
je feSen v prvnim nadzemnim podlazi (1.NP) pomoci betonového vyrovnavajiciho
stupné. Byt se sklada z vstupni chodby, haly, ¢ty obytnych mistnosti, obyvaciho pokoje
spojencho s jidelnim koutem, kuchyné, WC a koupeny s WC. V budové se také nachazi
technicka mistnost a pfistavéna garaz. Soucasti domu je terasa, na kterou je pfistup
z hlavnich obytnych mistnosti.

V hale, ktera je stfedem objektu, je umisténo pudni skladaci schodiste. Vykresy
provadéci dokumentace jsou k nahlédnuti na pfilozeném CD.

Pro uplnost prikladam fotografii RD z katalogu, na které je zachycena cast
s terasou orientovanou na jihozapad. Bohuzel je tato vizualizace bez pfistavéné garaze,
kterd je v naSem projektu navrzena.
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Obrazek 16 - Fotografie rodinného domu
(zdroj: www.awdomy.cz)

4.1.2 Konstrukcni feSeni objektu

Zakladni konstrukéni a materialové feSeni je prevzato z Technické zpravy,
ktera byla poskytnuta k projektové dokumentaci. V kapitole pfipadové studie dochazi
ke zménam systému vytapéni, zdroju energie nebo skladbé nosnych konstrukci
z divodu dosazeni rozdilnych tfid energetické naroCnosti budov. Popis konstrukci
uvedenych v projektu je v tuto situaci obecny, jak jej navrhl architekt s projektantem
v koncepcnim navrhu.

Zakladové konstrukce jsou navrzeny z betonovych tvarnic ztraceného bednéni
na monolitickych zakladovych pasech (beton C12/15) vyztuzenych v dolni casti
sitovinou.

Svisla nosna konstrukce obvodového zdiva je navrzena z keramickych tvarnic
HELUZ FAMILY 38 (brousené cihly spojované celoploSnym lepidlem), vnitini nosné
zdivo z keramickych tvarnic HELUZ FAMILY 25 a pricky z keramickych tvarnic
HELUZ 11,5.

Objekt je z vét§i Casti bez stropni konstrukce se zavéSenym sadrokartonovym
systémem podhledu a Cast se sadrokartonovym oblozenim krovu. Dfevéna vaznicova
soustava s foSnovymi krokvemi o rozmérech 100/200mm ($/v) je zvolena
jako konstrukce stechy.

Stiesni krytina je navrzena z betonové tasky BRAMAC - ALPSKA TASKA.
Jako izolace proti vlhkosti a vodé navrzena lepenka HYDROBIT V 60 S35.
Zatepleni obvodového zdiva feSeno kontaktnim zateplovacim systémem NOBASIL
tl. 80 mm.
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Tepelna izolace zastfeSeni - izolace NOBASIL v celkové tloustce 260 mm
(jedna se o minerdlni wvatu). VSechna okna jsou navrzena drfevéna
nebo plastova, sizolacnim trojsklem a celoobvodovym kovanim. Soucinitel prostupu
tepla okna max. U=1,0 W/m?K.

4.2 PREDPOKLADY VYPOCTU

V této kapitole bude stru¢né popsano, sjakymi zakladnimi predpoklady je
uvazovano pro vypocet, aby nedoSlo ke zpochybnéni vysledki z divodid vlozeni
$patnych vstupnich hodnot.

o Vypocet uvazuje pouze s vyrobni fazi zivotniho cyklu budovy.

o Navrh konstrukci a materiald zvolenych v nizkoenergetické varianté byl
prevzat z bakalarské praice HALAMA, M.: Nizkoenergeticka vystavba VUT
v Bmé 2016.

o Klasifikace dle Prikazu energetické naroc¢nosti budov jednotlivych tiid bude
pfevzata z jiz zminéné bakalarské prace. Tam jsou definovany konstruk¢ni a
materialové predpoklady jednotlivych tiid hodnoceného objektu. V této
praci budou hodnoceny zejména tfidy A a C, ¢imz je dosazeno
nizkoenergetického standardu a obycejné budovy.

o Do polozkového rozpoctu a sumarizace uhlikové stopy nebudou zahrnuty
oddily: kanalizace, plynovodu, vodovodu, rozvodu ustfedniho vytapéni,
vyplné otvori a dalSi. Jedna se o polozky, u kterych doposud nebyla
stanovena velikost uhlikové stopy, proto budou vynechany.

o Z ptedchoziho bodu vyplyva, ze polozkovy rozpocet nebude cely, a proto
jeho cena nemuze odpovidat celkové cen€, ktera by byla stanovena pro cely
stavebni objekt.

o Cilem je stanoveni uhlikové stopy material(, u kterych je tato hodnota
znama z katalogu materiala Envimat.cz, ostatni prace nefesi.

o Pfi urCovani ceny celkové hodnoty uhlikové stopy za objekt, je cena za tunu
CO: prevzata z emisnich povolenek vychézejici z webu E15.cz, a to cenou
7,3 euro/ 1 tuna COs.

o Hodnota velikosti uhlikové stopy v katalogu materiald Envimat je pouze
orientacni a nevztahuje se k zadnému konkrétnimu vyrobci.

o V polozkovém rozpoctu neni uvazovano se zadnymi vedlejsimi naklady.
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4.3 VARIANTA NiZKOENERGETICKEHO RD

Tohoto feSeni se v prvni fadé dosahuje velmi kvalitnim provedenim celého
objektu a pfedpokladem jsou téméf neexistujici tepelné mosty v konstrukcich.

4.3.1 Popis navrhu konstrukéni a materialové naro¢nosti

Pro nosné obvodové stény byla zvolena konstrukce skladajici se z perlitové vnéjsi
omitky, EPS polystyrenu, keramicka brousena tvarnice typu HELUZ FAMILY 38 2vl
a vnitini omitky.

Systémem pro vytapéni je tepelné Cerpadlo vzduch/voda typ NIBE F2030-7
(s akumulaéni nadrzi o objemu 1251, vykonem 7 kW, spotiebé cca 6250 kWh/rok),
které je zaroven vyuzivané k pripraveé teplé vody. RD m4 na stfeSe nainstalované solarni
tepelné kolektory (o celkové plose 15 m? orientované na jih). Elektricka energie
je ze sit¢ dale vyuzivana na osvétleni vnitintho prostfedi objektu a provoz.
Systém vytapéni nebude v polozkovém rozpoctu zapocitan, ale bude individualné
spocitan.

Jako vypln okennich otvora byla zvolena difevéna Eurookna s izolacnim trojsklem
(soucinitel prostupu tepla U=0,7 W/(m*>K)). Vyplni dveinich vstupnich otvori jsou
dfevéné dvefe se zasklenim (soucinitel prostupu tepla U=12 W/(m?K)). Stiesni
konstrukce se sklada ze stfeSni krytiny BRAMAC betonové tasky, mineralni vaty
ROCKWOOL, parotésné zabrany, sadrokartonového podhledu a nosnych konstrukci
jednotlivych  ¢asti.  Skladba  podlahové  konstrukce lezici na  zeminé
je navrzena nasledujici: podlahova krytina, beton, tepelna izolace, hydroizolace, beton
zakladové konstrukce.

4.3.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla U

Pro urCeni jednotlivych klasifikacnich tfid Priikkazu energetické naroc¢nosti budov
je potieba u kazdé z konstrukci vypocitat soucinitel prostupu tepla. Tento vypocet je
dan nasledujicimi vztahy:

Rovnice 2 — Soucinitel prostupu tepla Rovnice 3 — Tepelny odpor
[1.({:):%:1_ il
SR TRTR TR R=-

/A

Legenda jednotlivych proménnych je popsana pifimo v tabulkach. Pro ptehlednost
a lepsi orientaci jsou liSici se konstrukce zakrouzkovany.
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Tabulka 5 - Vypocet souCinitele prostupu tepla obvodové stény. d- tloustka, A- souCinitel tepelné
vodivosti, R- tepelny odpor konstrukce, U- soucinitel prostupu tepla.

Obvodova nosna zed’ d A R U

[m] [W/mK] | [m?>K/W] [W/(m*K)]
Omitka vnéjsi, tenkovrstva silikonova 0,01 0,180 0,056
EPS desky % 0,034 5,882 0.082
Keramicka tvamice HELUZ FAMILY 38 | (0, 0,062 6,129 ’
Vnitini omitka, tepeln¢ izolacni 0,01 0,180 0,056

Tabulka 6 - Vypocet souCinitele prostupu tepla podlahy. d- tloustka, A- soucinitel tepelné vodivosti, R-
tepelny odpor konstrukce, U- soucinitel prostupu tepla.

Podlahova kee d A R U
m] | [WmK] | [m>K/W]| | [W/(m>K)]
Laminatova parketa 0,010 0,180 0,056
Pénova podlozka Mirelon 0,003 0,050 0,060
Samonivelacni stérka 0,050 0,500 0,100 011
Textilie 0,001 | 0,050 0,020 ’
EPS polystyrenové desky (03000 0,034 8,822
Hydroizolace 0,004 0,200 0,020

Tabulka 7 - Vypocet souCinitele prostupu tepla stfechy. d- tloustka, A- souCinitel tepelné vodivosti, R-
tepelny odpor konstrukce, U- soucinitel prostupu tepla.

Sti‘eSni kce il : R U
m] | [WmK] | [m>K/W] | [W/(m*>K)]

Stiesni krytina BRAMAC 0,010 0,026 0,385

Lat¢ a kontralaté 0,100 0,080 1,250

Diftizni hydroizolaéni folie 0.001 0,200 0,005

Mineralni vata ROCKWOOL (0,300 } 0,080 1,875 0,115
Parozabrana 0,001 | 0,200 0,005

Sadrokartonové desky 0,015 0,220 0,068
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4.3.3 Penb klasifikac¢ni tiida A

Penb je nutné zpracovat pred dalS§imi vypoCty, kvuli pfesnému definovani
nizkoenergetické budovy a bézného navrhu objektu. Tento vypoclet nam ovéfi, zda
navrh skladeb konstrukci je vyhovujici pro pozadovanou ttidu.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podis zakana &. £06/2000 Sb. o hospodafeni energlt, 3 vyhis dicg £ 7/2013 S, 0 ensrge ické narotnoat! budov

Ulice, &islo:

PSC, misto:

Typ budowvy:

Plocha obalky budovy: 3596 m*
Objemovy fakior tvaru AIV: 0.5¢ mim®
Energeficky vztaini plocha: 1694 m®

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie

(Enemgie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna priméarni energie
{Viiv pravozu budavy na Bvotni prostledi)

Mimoradné A
Uspornd

1}
8

Veimi
Usporna

oV

- 116

4

£ 4
T

Velmi
nehospodarng

MimoFadnd
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu 1
Y ok 7,580 i 15,051

Obrazek 17 — Prikaz energetické naroc¢nosti budovy
(zdroj: ENERGIE2015)

Konstrukéni a materialové feSeni RD, jez je v kapitole 4.3.1. specifikovan,

je vyhovuyjici a zafazen do klasifika¢ni tfidy Penb A. Proto je mozné ho oznacit
jako nizkoenergeticky a 1ze ho pouzit pro dalsi vypocty.
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4.3.4 Polozkovy rozpocet

Nize je wuvedena rekapitulace provedeného rozpoctu rodinného domu
klasifikovaného do tfidy A Prikazu energetické naroc¢nosti budov. Celkova cena RD
byla vytvorena polozkovym rozpoctem v programu KROS plus verze 2016/ I v. 2.,
ktery vyuziva cenovou soustavu URS. Tato cenova soustava je kazdé Gtvrtleti
aktualizovana podle nejnovéjsich cen ve stavebnictvi.

REKAPITULACE ROZPOCTU
Rodinny dim BUNGALOV 1175+G Z1
1-EDBUNGALOV 1173
Adamov, p.¢. 206/57 04.12.2017
Be. Miroslav Halama
Kod - Popis Cena celkem [CZE]
1) Naklady z rozpoctu 3213041708 K¢
HSV - Prace a dodavky HSV 1453 508,46 K¢
1 - Zemmni prace 102 14434
2 - Zakladani 27277991
3 - Swislé a kompletni konstrukee 340 252,87,
4 - Vodorovné konstrukce 7312473
6 - Upravy povrchil, podlahy a osazovani viplni 562 024.02
61 - Uprava povrchii vaitinich 562024.02
62 - Uprava povrchii vnéjich 463 990,66
63 - Podlahy a podlahové konstrukce 133 S42.48I
9 - Ostatni konstrukce a prace. bourani 2494072
008 - Pfesun hmot 78 241.87
PSV - Price a dodivky PSV 1776 908,62 K¢
711 - Izolace proti vodé, vihkosti a plynim 66 764.10]
713 - Izolace tepelné 18203282
762 - Konstrukce tesafske 304 405.18]
763 - Konstrukee suché vystavby 00 232 84
764 - Konstrukee klempifske 34 89929
765 - Krytina skladana 162 864.97
766 - Konstrukce truhlafské 246 089,07
767 - Konstrukce zamecnicke 50 938.07|
771 - Podlahy z dlazdic 181 993.18'
775 - Podlahy skladané 276 010,96
781 - Dokonéovaci prace - obklady 33 605.81
783 - Dokonéovaci prace - natéry 1169.41
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 14 021.31]
786 - Dokoncovaci prace - calounicke upravy 12198155
2) Ostatni naklady 0,00 K¢
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 3230 417,08 K¢

Obrazek 18 — Znazornéni rekapitulace polozkového rozpoctu
(zdroj: Kros 4)

V polozkovém rozpoCtu byly obsazeny vSechny dilezité polozky pro stanoveni
pfiblizné celkové ceny. Nebyly uvazovany oddily inzenyrskych siti, zafizovaci
predméty ani vedlejsi rozpoctové naklady. Oddil ustfedniho vytapéni bude samostatné
pfipocitan v dalsi kapitole. V dalsi kapitole bude provedena limitka materialti z divodu
pfifazeni velikosti uhlikové stopy. Limitku materialtt provadime, jelikoz pro polozky
jednotlivych praci se uhlikova stopa neurcuje.
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4.3.5 Upravena limitka materiali

Je zapotfebi, aby Ctenar pristupoval k tomuto vypoctu pouze jako teoretickému,
protoze katalog Envimatu dosud neobsahuje vSechny pouzivané materialy. Proto bylo
zapotfebi odebrat ze stanovené limitky material veskeré polozky, u kterych nelze
uhlikovou stopu urcit. Celkova cena limitky je 1979 156 K¢ a podarilo se urcit miru
uhlikové stopy u 81 % pouzitych materialti z celkového rozpoc¢tu. Po tomto kroku jsme
ziskali upravenou limitku, a také upravenou celkovou cenu materiadlové naroCnosti
objektu.

Tabulka 8 — Seznam materiala s celkovou cenou a jejich procentualnim podilem

Celkova cena LRI
Material celkové ceny

[K¢] [%]

gg{’yﬂfyﬁ;ﬁ?la"e (vataa 269173,13| 15,27

Tepelné cerpadlo 200 000,00 11,35
Keramické tvarnice 199 431,84 11,31

Drievo 184 727,09 10,48
Beton 174 240,66 9,88
ggrlli:;y, maltoveé smési a 150 676.06 8.55
Ocel 99 646,59 5,65
Betonov¢ tasky 90 056,40 5,11
OSB desky 86 438,78 4,90
Textilie 70 696,15 4,01
Komin 53 177,08 3,02
Keramicka dlazba a obklady 46 257,08 2,62
Kamenivo 42 941,37 2,44
HI 38 439,94 2,18
Hlinik 33 412,69 1,89
SDK kce 13 178,83 0,74
Ostatni 10 330,38 0,59

Celkem 1762 824,01 K¢ 100 %

Limitka material( pro cely objekt je k nahlédnuti v ptiloze. Upravena celkova
cena materialt je 1 562 824 K¢. K této cené je nutné pficist hodnotu tepelného Cerpadla.
Jako systém vytapéni pro nizkoenergeticky dim bylo zvoleno tepelné cerpadlo
vzduch/voda. Tento systém byl zahrnut ve vypoctu Penb. Cenu volime jako prumér
dodavatelt z nékolika cenovych nabidek, a to 200 000 K¢.
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Celkova cena upravena limitka materialQi + cena tepelného Cerpadla
1 562 824 + 200 000

1762 824 K¢

Nasleduyjici graf znazoriiuje procentualni podil jednotlivych materialt z celkové
ceny upravené limitky. Nejvétsi podil na cené ma zatepleni objektu. To je divodem,
proC je velice dilezité volit cenové vyhodné materialy, které spliuji pozadavky na
celkovou izolaci obalky budovy. Druhy nejvétsi podil na cené ma tepelné Cerpadlo.
U toho systému vytapéni je vSeobecné znamo, ze vynalozeni vysSSich investicnich
nakladut, se vyplati po n€kolika letech provozu. Tato problematika byla feSena jiz v mé
bakalarské praci. Za zminku stoji men$i podil hliniku, kde jsou obsazeny veskeré
klempiiské prvky.

K i Hlinik - SDK kce
Keramickd dlazba "\ pr |/

a obklady Komin

Ostatni Tepelna izolace
(vata a

polystyren)

Textilie

OSB desky elné Cerpadlo

Betonové »
Ocel
Keramické
tvarnice

V

Omitky, maltové
smesy a stérky

Graf 4 — Procentualni podil materiali z celkové ceny upravené limitky

Cenovy podil materialt, které nebyly zahrnuty do upravené limitky tvori
priblizné 416 332 K¢. Nejveétsi Cast je zastoupena oddilem truhlafskych konstrukei,
jelikoz vyplné otvora jsou specifickou konstrukci a obsahuji veliké mnozstvi dil¢ich
Casti. Proto by bylo obtizné je rozclenit na jednotlivé Casti a u kazdé cCasti urcit
uhlikovou stopu vyrobku. Oddil truhlarskych konstrukci je ocenén na 182 349 K¢. Dalsi
neobsazené polozky jsou z oddilu zamecnickych konstrukei, u kterych je tentyz problém
jako u téch truhlarskych. Tato Cast je v polozkovém rozpoctu ocenéna na 45 951 K¢.
Mezi dilezité nezahrnuté polozky povazujeme i pieklady a bednéni. Zbylé polozky
neuvazujeme do upravené limitky z davodu pfilisSné specifikace vyrobku nebo
neobsazeni v katalogu materiald Envimatu.

58



4.3.6 Vypocet velikosti uhlikové stopy

Nejvétsim producentem ekvivalentu CO2 na 1 kg vyroby materialu je hlinik,
a to s hodnotou 12,04 kg ekv. COz na vyrobu 1 kg hliniku. V katalogu Envimatu ma
oznaCeni ECO - 005. Druhym nejvétSim znecistovatelem jsou ocelové vyrobky
s hodnotou 4,47 kg ekv. CO2 na vyrobu 1 kg oceli. Coz je pochopitelné, jelikoz vyroba
kovi zahrnuje energeticky naro¢nou tézbu, dopravu a zpracovani. Naopak tu nejmensi
hodnotu uhlikové stopy ma kamenivo. Beton, ktery vétSinou tvoii nejvétsi materialovou
naro¢nost stavby, ma primérou hodnotu 0,1 kg ekv. CO>. Hmotnosti jednotlivych
materiala jsou vzdy vztazeny na danou meérnou jednotku a byly pfevzaty od vyrobct,
ktefi je uvadéi na  webovych strankdch. Polozka uhlikové  stopy
je uvazovana jako velikost vyprodukovaného CO> vkg na vyrobu 1 kg daného
materialu. Cela tabulka je uvedena v pfiloze. Hodnota uvedena u tepelného Cerpadla je
prevzata z odborného ¢lanku a je popsana v kapitole 2.3.4.

Tabulka 9 — Seznam materiala s celkovou produkci CO, jejich vyrobou v¢. procentualniho zastoupeni

., Produkce CO; Podil z celkového CO,
Material
kg Yo
Beton 17 721,20 24,69
Tepelna izolace (vata a 10 629,88
14,81
polystyren)
Keramické tvarnice 10 226,11 14,25
cch dlas 9 857,13
Keramicka dlazba a 13,74
obklady
Ocel 6 102,36 8,50
Omitky, maltové smési 3232,79
8 4,50
a stérky
Hlinik 3 187,66 4,44
Tepelné &erpadlo 2 570,00 3,58
Dievo 2 023,78 2,82
Betonové tasky 1 801,89 2,51
OSB desky 1 608,50 2.4
Komin 979,37 1,37
SDK kce 693,26 0,97
Textilie 394,79 0,55
Kamenivo 349,31 0,49
HI 193,60 0,27
Ostatni 192,98 0,27
Celkem 71 764,61 kg 100 %

V tabulce 9. jsou, sefazeny dle procentudlniho podilu z celkového
vyprodukovaného ekvivalentu CO> veSkeré materialy, u kterych je znama vyse uhlikové
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stopy. Celkova produkce CO> vyrobou materiali pro nizkoenergeticky dim vcetné
tepelného Cerpadla je cca 71,8 tun COs2.

V grafu ¢. 3. jsou znazornény procentualni podily uhlikové stopy jednotlivych
materiala ziskanych na zakladé upravené limitky na vystavbu nizkoenergetické budovy.
Nejvice procent tvoii beton. Divodem je velké mnozstvi pouzitého materialu a jeho
vysoka objemova hmotnost. Vysoky podil maji i tepelné izolace a keramické vyrobky
ze stejného divodu jako tomu bylo v pfipadé betonu. I kdyz ma hlinik nejveétsi
uhlikovou stopu na jednotku produkce tohoto materialu, nema velké procento
zastoupeni z celkové uhlikové stopy stavby, protoze ho bylo pouzito malé mnozstvi.

OSB desky SDK kcelextilie
. Betonové tagky Komin I | /_
Dievo

Tepelné cerpadlo
Omitky,
maltové -
smési a '

sterky
Ocel

Kamenivo g

Ostatni
Beton

Tepelna izolace

Keramicka dlazba a
obklady

Keramické tvarnice

Graf 5 — Procentualni podil materiahi z celkové uhlikové stopy



4.3.7 Ocenéni uhlikové stopy
Jednotkova cena uhlikové stopy je uvazovana 7,3 euro, kdy kurz je k 15. 12. 2017

priblizné 25,7 K¢&. Tato hodnota byla pfevzata z webu kurzy.cz. Cena na zlikvidovani
1 tuny COz je zdiivodnéna v teoretické Casti, a to v kapitole 3.4.

Tabulka 10 — Ocenéni uhlikové stopy u jednotlivych materiala

Produkce | Cenal tuny | Celkova cena
Material CO, CO, CO;
tun K¢ K¢
Beton 17,70 3 320,70
;i 10,60

Tepelna izolace (vata a 1 988.67
polystyren)
Keramick¢ tvarnice 10,20 1 913,62
Keramicka dlazba a 9,90
obklady 1 857,34
Ocel 6,10 1144.,42

‘ 4 Mg 3,20
OIantky, maltové smési a 600.35
stérky
Hlinik 3,20 600,35

< 187,61
Tepelné cerpadlo 2,60 487,79
Dievo 2,00 375,22
Betonové tasky 1,80 337,70
OSB desky 1,60 300,18
Komin 0,98 183,86
SDK kce 0,69 129,45
Textilie 0,39 73,17
Kamenivo 0,49 91,93
HI 0,19 35,65
Ostatni 0,19 35,65
Celkem 71,83 tun 13 476,03 K¢

Celkova cena produkce CO: vyrobou materiali na nizkoenergeticky dim
v klasifikacni tfidé A v roce 2017 je piiblizné 13 476 K¢. Pokud zahrneme tuto cenu
k celkové cené upravené limitky lze stanovit cenu materialt vCetné ceny za dopad na
zivotni prostiedi.
Celkova cena materialt = upravena limitka materialt + cena CO>
1762 824 + 13 476
1776 300 K¢
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4.4 VARIANTA BEZNEHO RD

4.4.1 Popis navrhu kéni a materidlové naro¢nosti

Konstruk¢ni feSeni objektu pro tfidu C se li§i oproti predchazejici tiidé A ve
skladbé obvodové stény, pro kterou byla tentokrat pouzita skladba skladajici se
z perlitové vnéjs§i omitky, keramicka brousena cihla typu HELUZ FAMILY 50 a vnitini
omitky. U podlahové konstrukce byla pouzita tloustka EPS polystyren 150 MM
namisto puvodnich 300 MM. Typ a skladba stiesni konstrukce byla pouzita totozna jako

v predchozim pfipadé, to jest v tifidé A.

4.4.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla U

Tabulka 11 - Vypocet souCinitele prostupu tepla obvodoveé stény. d- tloustka, A- souCinitel tepelné
vodivosti, R- tepelny odpor konstrukce, U- soucinitel prostupu tepla.

Obvodova nosna zed’ d A R U

[m] [W/mK] | [m>K/W] | [W/(m?K)]
Omitka vnéjsi, tenkovrstva silikonova 0,01 0,180 0,056
Keramicka tvarnice HELUZ FAMILY 50 | (050 ) | 0075 | 6,667 0,139
Vnitini omitka, tepeln¢ izolacni 0,01 0,180 0,056

Tabulka 12 - Vypocet souCinitele prostupu tepla obvodoveé stény. d- tloustka, A- souCinitel tepelné
vodivosti, R- tepelny odpor konstrukce, U- soucinitel prostupu tepla.

. d A R U
Podlahova kce (] WmK] | (- KW] | [W/meK)]
Laminatova parketa 0,010 0,180 0,056
Pénova podlozka Mirelon 0,003 0,050 0,060
Samonivelacni stérka 0,050 0,500 0,100 01
Textilie 0,001 0,050 0,020 ’

EPS polystyrenové desky @50 0,034 4,412
Hydroizolace 0,004 0,200 0,020
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Tabulka 13 - Vypocet souCinitele prostupu tepla obvodoveé stény. d- tloustka, A- souCinitel tepelné
vodivosti, R- tepelny odpor konstrukce, U- soucinitel prostupu tepla.

Sti‘eSni kce C £ R u
[m] [(W/mK] | [m>K/W] | [W/(m?K)]

Stiesni krytina BRAMAC 0,010 0,026 0,385

Lat€ a kontralaté 0,100 0,080 1,250

Diftizni hydroizolaéni folie 0,001 0,200 0,005

Mineralni vata ROCKWOOL (0,150 ) | 0,080 1,875 0,228
Parozabrana 000T | 0200 0,005

Sadrokartonové desky 0,015 0,220 0,068

4.4.3 Penb klasifikac¢ni tiidy C

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDO

vydany podie zakona & 436/2000 Sb.. 0 hos podafent energil 3 vyhia digg 2. 782013 @, o energe tické narobnosti budov

Ulice, &islo:  Acamov, p.£. 296/57
PSC, misto:  okres Cezxe Suckiovice, Jmotesky kry

Typ budovy: Rodnny alm- bungaiov 1175+G

Piocha obalky budovy: 3596 m*
Objemovy fakior tvaru AIV: 0,54 miim*
Energeticky vzta2na plocha: 1694 m®

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie | Neobnoviteln priméarni gl
(Enesgie na vetipu do budovy) /5. (Vv pravozu budavy na Zvori prostled)

Mérné hodnoty Wi in® rox)

I ey ittt Mk b . N —

Mimofadné
dsporna

o B

/

1'

/.

4

~

Valmi |
nehospodarma

— 103
* 37
- 208
— 33

Mimofadné
nehospodarna

'/
L) 4
L1
=

Hodnoty pro celou budovu 17,312 ! 28,010
MWk

Obrazek 19 — Prikaz energetické naroc¢nosti budovy
(zdroj: ENERGIE2015)

Konstrukéni a materidlové feSeni RD, jez je v kapitole 4.4.1 specifikovano,

je vyhovujici a zatfazeno do klasifika¢ni tfidy Penb C. Proto je mozné ho oznacit jako
bézny a lze ho pouzit pro dalsi vypocty.
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4.4.4 Polozkovy rozpocet

Na nasledujicim obrazku je uvedena rekapitulace polozkového rozpoctu. Cely
rozpocet je k nahlédnuti v pfiloze.

REKAPITULACE ROZPOCTU
S Rodinny dim BUNGALOV 1175+G Z1
ekt 2 -RD BUNGALOV 1175 tfida C
Adamov, p.¢. 296/57 Datum: 05.12.2017
Objednatel Projektant:
Zhotovite Zpracovatel.  Bc. Miroslav Halama
Kéd - Popis Cena celkem [CZK]
1) Niklady z rozpoctu 2058 157,95 K¢
HSV - Prace a dodavky HSV 1272 160,29 K¢
1 - Zemni prace 102 144,34
2 - Zakladani 27277991
3 - Svislé a kompletni konstrukce 386 105,95
4 - Vodorovné konstrukce 73 124.73
6 - Upravy povrchi, podlahy a osazovani vyplni 333 704,70
61 - Uprava povrchii vitfnich 333 704.70)
62 - Uprava povrchii vnéjsich 235 761.34
63 - Podlahy a podlahové konstrukce 133 542,48
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 24 040,72
008 - Piesun hmot 70 260,94
PSV - Prace a dodavky PSV 1 685 997,66 K¢
711 - Izolace proti vodé, vihkosti a plymim 66 764.16
713 - Izolace tepelne 92 021.86
762 - Konstrukce tesafské 304 405.18)
763 - Konstrukee suché vystavby 00 232 84
764 - Konstrukce klempiiske 34 899,20
765 - Krytina skladani 162 864,97
766 - Konstrukce truhlafske 246 089,07
767 - Konstrukce zamecnické 50 938,07,
771 - Podlahy z dlazdic 181 993.18]
775 - Podlahy skladané 276 010.96]
781 - Dokonéovaci prace - obklady 33 605.81
783 - Dokon&ovaci prace - natéry 116941
784 - Dokonéovaci prace - malby a tapety 14 021.31
786 - Dokoncovaci prace - calounické upravy 121 981,55
2) Ostatni niklady 0,00 K¢
Celkové naklady za stavbu 1) + 2) 2 058 157,95 K¢

Obrazek 20 — Rekapitulace polozkového rozpoctu bézného ndvrhu RD
(zdroj: Kros 4)

Oddily, které nejsou obsazeny v rozpoctu, jiz byly zminény. Systém vytapéni
bude pripocitan samostatné a pro polozky jednotlivych praci se uhlikova stopa neurcuje.
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4.4.5 Upravena limitka materiald

Tabulka 14 — Seznam materidlli s celkovou cenou a jejich procentualnim podilem

. Podil z celkové
Material Celkova cena B
K¢ %

Keramické tvarnice 238 174,04 16,49
Drievo 184 727,09 12,44
Beton 174 240,66 12,06
gg;ll‘(? maltove smési 150 710,04 10,43
Ocel 99 646,59 6,89
Betonov¢ tasky 90 056,40 6,23
OSB desky 86 437,78 5,98
ggf;:;éréislace (vataa 83 348,44 5,77
Textilie 70 696,15 4,89
Komin 53 177,08 3,68
Keramicka dlazba a
obklady 46 257,00 3,20
Kamenivo 42 941,37 2,97
HI 38 439,90 2,66
Hlinik 33 412,69 2,31
Plynovy kotel 30 000,00 2,08
Ostatni 14 126,38 0,98
SDK kce 13 178,80 0,91

Celkem 1 444 604,67 K¢ 100 %

Limitka material( pro cely objekt je k nahlédnuti v ptiloze. Upravena celkova
cena materiald je 1 414 605 K¢. K této cen€ je nutné pricist hodnotu plynového kotle,
ktery byl zvolen pro navrh bézného domu jako systém vytapéni. Tento systém byl
zahrnut ve vypoctu Penb. Cenu volime jako primér dodavateld z nékolika cenovych
nabidek, a to 30 000 Kc.

Celkovacena = upravena limitka materialt + plynovy kotel
= 1 414 605 + 30 000
= 1 444 605 K¢
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Keramické tvarnice maji nejvétsi cenovy podil z celkové ceny materiali za
realizaci objektu. Toto je patrné z grafu &. 4. Systém vytapéni tvori pouze 2 % z celkove
ceny. Jelikoz v navrhu bézného provedeni domu byla navrzena minimalni tepelna
izolace, zastupuje pouze 6% podil.

Kamenivo Plynovy kotel
g1 Hlinik  Ostatni

SDK kce Keramické

Keramicka dlazba .
tvarnice

a obklady

Komin
Textilie‘\
Tepelna

izolace
(vata a...

OSB desky
Betonov¢ tasky
|

Ocel

Omitky, maltové
smesi a sterky

Graf 6 — Podil materialii z celkové ceny upravené limitky



4.4.6 Vypocet velikosti uhlikové stopy
Polozka uhlikové stopy je uvazovana jako velikost vyprodukovaného CO> v kg na

vyrobu 1 kg daného materialu. Cela tabulka je uvedena v pfiloze. Hodnota uvedena
u plynového kotle je pfevzata z odborného ¢lanku a je popsana v kapitole 2.3.4.

Tabulka 15 — Seznam materiala s celkovou produkci CO; jejich vyrobou v¢. procentudlniho zastoupeni

Material Produkce CO> Podil ch(e)lfoveho
kg Yo
Beton 17 721,20 27,3
Keramické tvarnice 12 226,89 18,8
OKbeliiili;cka dlazba a 9857.13 152
Ocel 6 102,36 9,4
goe{)},e:g,ér érzglace (vataa 4085.54 6.3
ggrlli:}l](y, maltoveé smési a 323279 5.0
Hlinik 3 187,66 4,9
Drievo 2 023,78 3,1
Betonové tasky 1 801,89 2,8
OSB desky 1 608,50 2,5
Komin 979,40 1,5
SDK kce 693,30 1,1
Plynovy kotel 455,00 0,7
Textilie 394,79 0,6
Kamenivo 349,31 0,5
HI 193,59 0,3
Ostatni 46,93 0,1
Celkem 64 960,06 100 %

V nasledujici tabulce jsou sefazeny veskeré materialy, u kterych je znama
uhlikova stopa. Celkova produkce CO2 vyrobou materiala pro bézny navrh RD vcetné
plynového kotle je cca 64,9 tun COs2.
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Nejvétsi uhlikovou stopu ma beton. Druhou nejvetsi zatéz piedstavuji keramické
tvarnice pro svislé obvodové konstrukce RD. Systém vytapéni ma pouze 2% podil
z celkové uhlikové stopy uvazovanych materiald. Protoze bylo pouZito minimum

tepelné izolace, tvoti jen 6,3 %.

Plynovy kotel - Textilie - Kamenivo

OSB desky

Betonové tasky
Dievo

s\

HI

Omitky, maltové
smési a sté

L. Keramické
Tepelna izolac tvarnice
(vata a

polystyren)

Ocel

Keramicka dlazba
a obklady

Graf 7 — Podil materiala z celkové uhlikové stopy
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4.4.77 Ocenéni uhlikové stopy

Tabulka 16 — Ocenéni uhlikové stopy u jednotlivych materiala

Produkce Cena 1 tuny | Celkova cena
Material CO; CO; CO;
tun K¢ K¢

Beton 17,72 332445
Keramické tvamice 12,23 229447
Keramicka dlazba a

obklady 9,86 1 849,83
Ocel 6,10 1144,42
goe{)yeslglér éﬁlace (vataa 408 765.45
gtér;li;t}lfy, maltoveé smési a 3.3 605.98
Hlinik 3,19 598,48
Dicvo 2,02| 18761 378,12
Betonové tasky 1,80 337,69
OSB desky 1,61 302,05
Komin 0,98 183,86
SDK kce 0,69 129,45
Plynovy kotel 0,46 86,30
Textilie 0,39 73,17
Kamenivo 0,35 65,66
HI 0,19 35,65
Ostatni 0,05 9,38

Celkem 64,95 tun 12 184,4 K¢

Celkova cena produkce CO2 vyrobou materiald na bézny navrh RD v klasifikacni
ttidé C v roce 2017 je ptiblizn¢€ 12 184,4 K¢. Pokud zahrneme tuto cenu k celkové cené
limitky lze stanovit cenu materiald véetn& ceny za dopad na ZP.

Celkova cena materialt = upravena limitka materialt + cena CO>
1444 605 + 12 184
1456 789 K¢
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S.

POROVNANI VYPOCITANYCH HODNOT

V této kapitole budeme porovnavat naklady hodnocenych materialovych variant
na realizaci rodinného domu. Ten patii mezi redlné hmotné investice, a proto je
v predinvesti¢ni fazi dualezité volit nejvyhodnéjsi navrh. Je vSeobecné znamo,
ze pofizovaci cena na vyrobu nizkoenergetického domu je daleko vyssi nez na bézny
navrh domu. Ale jednim z hlavnich davodi pro¢ se energeticky efektivni budovy
realizuji, je rychla navratnost investice, nizké provozni naklady a efektivni vyuziti
obnovitelnych zdroji energie. Bohuzel co v pofizovacich nakladech neni zahrnuto, je
dopad na zivotni prostiedi produkci oxidu uhli¢itého pifi vyrobé materiali. Proto
porovname i naklady na likvidaci uhlikové stopy kazdého z hodnocenych objekta.

5.1 PORIZOVACI CENY MATERIALU

Tabulka 17 — Srovnani pofizovacich nakladu jednotlivych materialii bez ceny uhlikové stopy

5 Nizkoenergeticky RD Bézny RD _ ROZfiﬂ’

P: 2?:11(:)‘] Material Celkova cena Celkova cena Jeir;(zélrligg h
[K&] [K¢] [K¢]

1. |Tepelna izolace 269 173,13 8334844 | 185 824,70

2. | Systém vytapéni 200 000,00 30000,00] 170 000,00

3. EZE‘:(‘:M 199 431,84 238 174,04  -38742,20

4. |Dievo 184 727,09 179 761,35 4 965,74

5. Snﬁlstgs‘tl;it;ve 150 676,00 150 710,04 0

6. |Beton 174 240,66 174 240,66 0

7. | Ocel 99 646,59 99 646,59 0

8. | Betonové tasky 90 056,40 90 056,40 0

9. | OSB desky 86 438,78 86 438,78 0

10. | Textilie 70 696,15 70 696,15 0

11. |Komin 53 177,08 53 177,08 0

12. E;f:l:iikla ay 46 257,08 46 257,08 0

13.  |Kamenivo 42 941,37 42 941,37 0

14. |HI 38 439,94 38 439,94 0

15. | Hiinik 33 412,69 33 412,69 0

16. | SDK kee 13 178,83 13 178,83 0

17. | Ostatni 10 330,38 14 126,38 -3 796,00

Celkem 1762824,01 K& | 144460582 K¢ | 318 218,19 K¢
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Celkovy cenovy rozdil tvoii priblizné 318 219 K¢. To je zapficinéno pouzitim
odlisnych systému vytapéni, jiného navrhu tloustky tepelné izolace a keramickych
tvarnic. Nejvétsi cenovy rozdil je u polozky tepelné izolace, a to 185 825 K¢.

U nizkoenergetického objektu byla volena tepelna izolace v tloustce 200 MM
polystyrenovych desek v obvodové stén¢ a 300 MM mineralni vaty v souvrstvi stiesni
konstrukce. Kazdy material mé svoji hodnotu a trzni cena je viceméné pfimo umeérna
svoji kvalité. Druhy nejvétsi rozdil je v cené systému vytapéni, a to 170 000 Kc.
Cena tepelného cCerpadla je vysoka, jelikoz ma vysokou efektivitu vytapéni a patfi
k nejperspektivnéjsim zdrojum energie.

5.2 VELIKOST UHLIKOVE STOPY

Tabulka 18 — Srovnani velikosti uhlikové stopy jednotlivych materialu

Nizkoenergeticky RD Bézny RD _ ROZfiﬂ’
PORadove | Material Produkce CO, P QT | L

[Kgl [Kgl [Kgl
1. |Beton 17 721,20 17721,20 0,00
2. | Tepelnaizolace 10 629,88 408554 | 654434
3. tlizlal‘i‘(‘:e"ké 10 226,11 12226,89| 2 000,78
4, fg{)aﬁlnggl;a dlazba 9857,13 9857,13 0,00
5. |Ocel 6 102,36 6102,36 0
6. Snf:;fzs?:;‘ll:;ve 323279 3232,79 0
7. |Hilinik 3 187,66 3187,66 0
8. |Systém vytapéni 2 570,00 45500 2115,00
9. |Dievo 2023,78 2023,78 0
10. | Betonové tasky 1 801,89 1801,89 0
11. | OSB desky 1 608,50 1608,50 0
12.  |Komin 979,37 979,37 0
13. | SDK kee 693,26 693,26 0
14. | Textilie 394,79 394,79 0
15. Kamenivo 349,31 349,31 0
16. |HI 193,60 193,60 0
17. | Ostatni 192,98 4693| 146,05

Celkem 71 764,61 kg 64 960,00 kg | 6804,61 kg

Jak u porovnani cen material(i, tak i v rozdilech velikosti uhlikové stopy,
je nejveétsi hodnota u tepelné izolace, systému vytapéni. Tento rozdil je zpisoben,
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protoze v navrhu bézného RD nebyla navrzena na zatepleni obalky budovy a u systému
vytapéni je do uvedené hodnoty tepelného Cerpadla zapocitana uhlikova stopa chladici

kapaliny, ktera je dost vysoka a u plynového kotle neni.

5.3 CENA UH,Li!{OVE STOPY VCETNE CEN
MATERIALU

Tabulka 19 — Srovnani cen materialt s obsazenou cenou uhlikové stopy

Nizkoenergeticky RD Béiny RD Rozdil
i ; jednotlivych
Pogggve Matenal Celkova cena Celkova cena J materigﬁ
[KE] [K¢] [K¢]
Tepelna
1. izolace (vata a 271 161,80 84 113,89 187 047,92
polystyren)
o, |System 200 487,79 30 086,30 170 401,49
vytapeni
3. | Keramicke 201 345,46 240 468,51 -39 123,05
tvarnice
4, Drevo 185 102,31 180 139,47 4 962,84
Omitky,
5. maltové smési 151 276,35 151 276,39 0
a stérky
6. Beton 177 561,36 177 565,11 0
7. Ocel 100 791,01 100 791,01 0
8. Betonov¢ tasky 90 394,10 90 394,09 0
9. OSB desky 86 738,96 86 738,96 0
10. Textilie 70 769,32 70 769,32 0
11. Komin 53 360,94 53 360,94 0
Keramicka
12. dlazba a 48 114,42 48 114,42 0
obklady
13. Kamenivo 43 033,30 43 033,30 0
14. HI 38 475,59 38 475,59 0
15. Hlinik 34 013,04 34 013,04 0
16. SDK kce 13 308,28 13 308,28 0
17. Ostatni 10 366,03 14 135,76 -3769,73
Celkem 1776 300,06 K¢ 1456 789,50 K¢ | 319 519,46 K&

Kvili nizké cené za likvidaci vyprodukované 1 tuny CO2 se situace

od klasického ocenéni materialu v zasadé nelisi.
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6. VYHODNOCENI PRIPADOVE STUDIE

V kapitole ptipadové studie bylo cilem vypocitani velikosti uhlikovych stop dvou
variant rodinného domu, a to v provedeni nizkoenergetickém a bézném. Stanoveny byly
1 pfiblizné celkové ceny staveb pomoci polozkového rozpoctu. Ocenéni uhlikové stopy
bylo provedeno pomoci emisnich povolenek. V nasledujici kapitole se budeme vénovat
celkovému vyhodnoceni vypocitanych hodnot.

6.1 GRAFICKE ZNAZORNENI VYSLEDKU

Vysledkem vypoctu celkové ceny typového rodinného domu byla vyssi
pofizovaci cena nizkoenergetického domu o piiblizné 442 259 K¢ bez DPH. V tom
je zapocitana montaz 1 material. Do celkové ceny byl zapocitan i rozdil cen voleného
systému vytapéni. Po stanoveni limitky materiala doslo k uprave, abychom kazdému
materialu mohli pfifadit velikost uhlikové stopy. Rozdily jednotlivych cen ve dvou
hodnocenych variantach jsou znazornény v grafu ¢ 6. Nejvétsi cenovy rozdil
je v navrzené tepelné izolaci, ktera ma daleko vyssi pofizovaci cenu u nizkoenergetické
varianty, ale zabranuje Unikim tepla a v provozni fazi jsou daleko nizs§i naklady
na vytapéni. Doba navratnosti vynalozeni vysSich financnich prostiedkt je pfiblizné
12,5 let, coz fedila bakalaiska prace: HALAMA, M. NIZKOENERGETICKA
VYSTAVBA, 2015 VUT v Bmé. Keramické tvarnice maji vétsi pofizovaci naklad
u varianty bézného domu, jelikoz byl pouzit jiny druh tvarnice, ktery neni potieba
dodate¢né zateplovat a spliiuje minimalni pozadovanou klasifika¢ni tfidu C Penb.
Jednotlivé rozdily jsou vycisleny v kapitole 5.1.
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Graf 8 — Znazornéni rozdilu cen materialu
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V Grafu ¢. 7. je znazornéno porovnani velikosti produkce CO2 u jednotlivych
materiali. Nejvétsi hodnotu predstavuje beton, z divodu naro€nosti jeho vyroby
a prepravy. Vysoky rozdil je opét u tepelné izolace, systému vytapéni a keramickych
tvarnic. Je to zapfi¢inéno tim, ze pfesné na téchto materialech zalezelo pfi zatrazeni
variant RD do klasifikacni tfidy A nebo C Pritkazu energetické narocnosti budov.
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Graf 9 — Znazornéni rozdilu velikosti uhlikové stopy v Kg

Graf ¢. 8. znazortiuje rozdily cen material( se zapocitanou cenou uhlikové stopy.
Nejvétsi cenovy rozdil je u tepelné izolace, a to 187 048 K¢. Druhy nejvétsi rozdil
je u systému vytapéni. Tam se rozdil hodnot pohybuje 170 402 K¢.
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Graf 10 — Znazormngni rozdila cen velikosti uhlikové stopy
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6.2 MODELOVE SITUACE TRHU

V kapitole 3.4 byly definovany podminky ocenéni jedné tuny CO2. Toho docilime
emisnimi povolenkami, kdy cena jedné povolenky se v roce 2017 pohybuje kolem
7,3 euro. Pii spousténi prvni faze systému v Evropé byla predpokladana cena 30 euro.
Takova vySe je podle Evropské komise odpovidajici, ale jelikoz bylo emisnich
povolenek nadbytek, cena rychle klesala. Predikce analytikii do budoucna je, Ze cena
povolenky kazdym rokem poroste. Uvazovany jsou ceny vroce 2018- 7,16 €,
2019- 9,92 €, 2020- 14,7 €/ 1 povolenka. Kurz je k 15. 12. 2017 piiblizn€ 25,7 K¢.
Tato hodnota byla pfevzata z webu kurzy.cz. V nasledujici tabulce je znazornéno
ocenéni uhlikové stopy dvou variant hodnoceného RD pokud by se liila cena 1 emisni
povolenky. Jednotlivé situace jsou znazornény v tabulkach uvedenych nize.

Tabulka 20 — Celkova cena uhlikové stopy RD v roce 2016

Nizkoenergeticky 71,76 168.08 12 061,42 K&

Bézny 64,96 10 918.48 K¢

Tabulka 21 — Celkova cena uhlikové stopy RD v roce 2017

Nizkoenergeticky

71,76

Bézny

64,96

187,61

13 462.89 K¢

12 187.15 K¢

Tabulka 22 — Celkova cena uhlikové stopy RD v roce 2018

Nizkoenergeticky

71,76

Bézny

64,96

184,01

13 204,56 K¢

11 953.29 K¢



http://kurzy.cz

Tabulka 23 — Celkova cena uhlikové stopy RD v roce 2019

Cena 1 emisni
. Velikost CO; stopy povolenky v roce Celkova cena
Varianta RD
2019
[tun] [K¢] [K<]
Nizkoenergeticky 71,76 254.04 18 294,49 K¢&
Bézny 64,96 ’ 16 560,90 K¢

Tabulka 24 — Celkova cena uhlikové stopy RD v roce 2020

Cena 1 emisni
. Velikost CO; stopy povolenky v roce Celkova cena
Varianta RD
2020
[tun] [K¢] [K<]
Nizkoenergeticky 71,76 27 110,21 K&
371,79 -
Bézny 64,96 24 541,24 K¢

Tabulka 25 — Celkova cena uhlikové stopy RD pfi planované cené¢ EU

Varianta RD Velikost CO; stopy Plénova]r::%cena ale Celkova cena
[tun] [K¢] [K<]
Nizkoenergeticky 71,76 55 326,96 K&
—~ 771,00 >
Bézny 64,96 50 084,16 K¢

Vletech 2016 az 2018 se cena emisnich povolenek pohybuje velice nizko
a celkova cena uhlikové stopy za budovu je skoro zanedbatelna. To znamena, ze pokud
by se cena uhlikové stopy budovy piidala k celkové cené na jeji realizaci, ma to velice
nepatrny duasledek na zvySeni ceny. Rok 2019 prolomil hranici vice jak 200 K¢
za zlikvidovani 1 tuny COa. Poté se celkova cena vysplhala skoro k 20 tisicim korun.
V tabulce €. 25. je znazornéna situace pokud by cena emisni povolenky byla tak vysoka,
jak Evropska komise planovala, a tj. 30 €, musel by kazdy jednotlivec vynalozit jesté o
50 tisic korun vice pii realizaci RD, v podobé jakési ,ekologické dané“. Jak je
z jednotlivych tabulek patrné naklady na zlikvidovani vyprodukovaného CO: realizaci
nizkoenergetické budovy jsou o né€kolik tisic korun vyssi nez u bézného RD.

Experiment probihajici na univerzit¢ v Yale v USA ukazal, ze hranici pro

motivaci firem kusporam a pfechodu k energeticky efektivn€jsim technologiim
je castka 40 $, coz je 870 K¢ za 1 emisni povolenku.
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7. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat uhlikovou stopu ve stavebnictvi
a identifikovat jeji zdroje v procesu vystavby. Na téma ekologie a vliv Clovéka
na zivotni prostiedi se v poslednich letech klade velky diraz, jelikoz je patrna existence
globalniho oteplovani a sklenikového efektu v dusledku lidské Cinnosti. Ta je
predstavovana spalovanim fosilnich paliv, skladovanim odpadud, primyslovou vyrobou,
zemédélstvim apod. V roce 2015 se konal klimaticky summit OSN v Pafizi, kde se
svétové velmoci zavazaly k snizovani produkce sklenikovych plynd. Zde byl také
stanoven limit maximalniho otepleni, a to zvySeni primérné teploty maximalné o dva
stupné celsia v porovnani se stavem doby industridlni. Soucasné vlady vybizi k tomu,
aby byla pfijimana opatieni o pul stupné ambiciéznéjsi. Nejhorsi sklenikovy plyn, ktery
popsanou situaci ovliviiuje, je oxid uhliCity, ktery ma pravdépodobné nejvetsi
koncentraci za uplynulych 650 tisic let. Proto je prioritnim cilem lidstva jako celku
sledovani hlavnich producent oxidu uhli¢itého a zefektiviiovani vyrobnich technologii.

V teoretické Casti se prace nejprve zabyva definici zakladnich pojma dané
problematiky a pfiblizeni vztahu a ovliviiovani ekologie stavebnim pramyslem. Ten je
z hlediska preziti lidstva jednim z téch dulezitéjsich. Budova, povazovana za jednotku
produkce stavebnictvi, zatézuje zivotni prostfedi nejen v Casti realizace nebo provozu,
ale jiz v Casti vyroby. Ta je pfedstavovana tézbou surovin, jejich zpracovanim, vyrobou
materiald a dopravou. V dneSni dobé se za ekologickou architekturu povazuje
energeticky efektivni vystavba. Tyto budovy oznaCované jako nizkoenergetické Setfi
nejen naklady v provozni fazi, ale 1 zivotni prostiedi, jelikoz vyuzivaji obnovitelnych
zdroji energie. Dulezitym cilem této prace bylo prokazat, ze nizkoenergetické domy
muzeme povazovat za ekologickou architekturu i ve fazi vyrobni a porovnat je
s béznym navrhem objektu. Proto se prace zabyva z celkového zivotniho cyklu budovy
pouze vyrobni Casti jednotlivych materialt, nutnych k samotné realizaci objektu.

Kapitola 2.3 stanovuje pouzitou metodiku uréeni hodnoty CO2 zkoumaného
objektu. Ta je zalozena na kvantifikaci uhlikové stopy rodinného domu
v nizkoenergetickém a bézném provedeni a jejich vzijemného porovnani.
Klasifikace z hlediska energetické narocnosti dvou provedeni RD, bylo pievzato
z vypoctu Penb pro klasifikacni tfidu A, ktera predstavuje nizkoenergeticky dim a
klasifika¢ni tfidu C predstavujici bézny navrh domu. Rozdilnych tfid bylo dosazeno
odliSnym materidlovym feSenim a liSicim se systémem vytapéni. Velikost hodnoty
oxidu uhli¢itého u jednotlivych materiald byla urCena podle katalogu materiala
Envimat, ktery sestavuji odbornici z CVUT zabyvajici se touto problematikou. Jeliko
v dne$ni dobé, stile nejsou spocCitany zmiriované hodnoty uhlikové stopy u vsech
material, nebylo mozné stanovit ekvivalent CO2 pro cely objekt. Nicméné jsme byli
schopni urcit uhlikovou stopu piiblizné u 81 % z celkovych pouzitych materiald.

V casti ocefiovani jsme se zabyvaly moznostmi stanoveni celkové ceny budovy
podle ocenovaci vyhlasky. Pro kazdy z objekt byl vypracovan polozkovy rozpocet pro
zjisténi piibliznych pofizovacich cen. Jednotlivé polozky jsou ocenény databazi dle
cenové urovné URS a.s. a obsahuji cenu prace a materialu pro kazdou konstrukci.
Z celkového rozpoCtu byla provedena limitka materialti, kterou bylo nutné upravit dle
katalogu Envimatu.

V kapitole pripadové studie se vénujeme jednotlivym vypocltim, popsanych
v teoretické Casti, pro celkové vyhodnoceni dané problematiky. Po prvotnim kénim a
materidlovym feSenim je vypocitan soucinitel prostupu tepla obvodovych stén, podlahy
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a stfechy. Tyto hodnoty se pouzily do vypoctu Pnb, ktery jsme provedli v programu
ENERGIE2015. Ceny vyslednych variant objektu jsme stanovili polozkovym
rozpoctem a jsou ve vysi 3 230417 K¢ a 2 958 158 K¢&. Pricemz vyssi z cen je pro
nizkoenergeticky dim. Upravena limitka materialti RD v klasifikacni tfidé A je zatizena
cenou 1 762 824 K¢. Upravena limitka materiald RD v klasifikacni tridé C je zatizena
cenou 1 444 605 K¢. V obou limitkach uvazujeme cenu systému vytapéni. Rozdil cen
upravenych limitek téchto dvou provedeni je 318 219 K¢. Tato diference je zpusobena
predevs§im v pouziti razné tloustky tepelné izolace a jiného systému vytapéni. Po
pfifazeni uhlikové stopy jednotlivym materialim jsme zjistili u nizkoenergetického
domu hodnotu 71,8 tun ekvivalentu CO2. U bézného navrhu domu hodnotu 64,9 tun
ekv. CO2. Rozdil 6,9 tun je opét predstavovan hlavné tepelnou izolaci a systémem
vytapéni. Nasledné jsme pfiradili ceny emisnich povolenek uhlikové stopé domu a
ziskaly jsme cenu 13 476 K¢ u nizkoenergetického a 12 184 K¢ u bézného RD. U obou
navrht objektu neni cena za produkci oxidu uhlicitého vyrobou materialti vysoka. To je
zapticinéno nizkou cenou emisnich povolenek, které jsme vyuzili pro toto ocenéni.

Po celkovém vyhodnoceni prace nejsou vysledky zcela uspokojivé. Ceny za
zatizeni zivotniho prostfedi vyrobou nizkoenergetického nebo b&ézného RD nejsou
vysoké. Z toho vyplyvéa, ze ani investofi, ktefi disponuji vySSim vstupnim kapitalem,
nemaji motivaci pro realizaci ekologiCtéjsich objekti. Stim souvisi i uvazovani
architektti a projektantt, ktefi k takovymto navrhim nejsou podnécovani. I kdyby se
zavedly zdkonné podminky skrz uhlikovou stopu vyprodukovanou realizaci 1 objektu,
nemélo by to zasadni vliv. Podobné zpracované studie by se mély do budoucna stat
soucasti kazdého stavebniho objektu a architekti by se meli zabyvat nejen
ekonomickymi, ale i ekologickymi aspekty navrhovaného dila. Dikazem aktualnosti
této studie je 1 publikovany vyzkum védci zuniversity v Yale v jednom
z nejprestiznéjSich védeckych Casopist Nature.

Pokud budeme umét kvantifikovat jednotlivé dopady stavebni vyroby na zivotni
prostiedi, muzeme s témito dopady dale pracovat, hodnotit je, porovnavat, snizovat
jejich dusledky avyvijet Setrnéjsi technologie vyroby a zpracovani. Vzhledem
k vyspélosti spoleCnosti je nasi povinnosti radikalné snizovat produkci sklenikovych
plynt a tim zachovat Zivotni prostiedi ve stavu odpovidajicim vhodnym podminkam pro
zivot.
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