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Abstrakt:

Predkladana bakalarska prace se bude zabyvat vlivem uhlikové stopy na zivotni prostiedi.
Déle zpracovava vypocet uhlikové stopy v zavislosti na pouzitém stavebnim materialu.
Pro vypocet bude pouzit pfizemni dim ze dfeva s minimalnim podilem ostatnich
materiala a prizemni dim postaveny z zelezobetonovych konstrukci. Dale bude uveden
ekologicky rozdil mezi obéma stavbami a posléze ekonomicky rozdil obou objekti. Vse

bude uzce spjato s ekologickou stopou objektu.

Kli¢ova slova: uhlikova stopa, dievostavby, zelezobetonova stavba, globalni oteplovani,

sklenikové plyny.

Abstract:

The presented bachelor thesis will deal with the impact of the carbon footprint on the
environment. It also processes the calculation of the carbon footprint depending on the
type of building material used. The ground-floor house made of wood with a minimum
share of other materials and the ground-floor house built of reinforced concrete structures
will be used for the calculation, the ecological difference between the two buildings and
then the economic difference between the two buildings will be given. Everything will be
closely connected with the ecological footprint of the building.

Key words: carbon footprint, wooden buildings, reinforced concrete construction, global

warming, greenhouse gases.
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Uvod

Témet kazda lidska aktivita s sebou nese produkci sklenikovych plynii neboli uhlikovou
stopu, kterd vznika ptirozené. Bohuzel vSak S postupnym antropologickym vyvojem
arozvojem pramyslu, dopravy, a dalsich odvétvi lidské ¢innosti zacala uhlikova stopa

nabyvat pfili§ vysokych hodnot.

Uhlikova stopa je nepiimym ukazatelem spotfeby energii, vyrobku a sluzeb neboli

mnozstvi vypousténych sklenikovych plyn do atmosféry.

Uhlikova stopa je zpétna vazba ohledné lidského byti na planeté Zemi a zaroven je
soucasti kolobéhu ptirody. Uhlikovou stopu déle rozdélujeme na pfimou a neptimou.
Pfimd ndm znazoriiuje mnozstvi sklenikovych plynii uvolnénych pfimo béhem urcité
aktivity, kterd zvySuje podil sklenikovych plynt v atmosféte, napt. vyroba elektrické
energie, spalovani fosilnich paliv, ¢i pouhé vytapéni. Za neptimy proces vzniku uhlikové
stopy povazujeme mnozstvi sklenikovych plynii uvolnénych béhem celého Zivotniho

cyklu vyrobku, to znamena od zahajeni vyroby, az po likvidaci vyfazeného vyrobku.

Mezi problematické oblasti se fadi zejména vSechna doprava na bazi spalovani fosilnich
paliv. Apriorné mezi typy téchto dopravnich prostiedki patii: 0Sobni automobily, letadla
a lodg, které maji negativni vliv na mnozstvi uvolnénych sklenikovych plynt, ale i dalsich
spodin vznikajicich béhem provozu. | kdyz se jednotlivé spravni celky snazi 0 snizeni
emisi vzniklych dopravou, tak dopravnich prostiedkd je den od dne vice apouhé
snizovani emisi nestaci. Tato situace ma feSeni, které je pro lidstvo nevyhnutelné. Zasoby

fosilnich paliv budou v blizké budoucnosti kompletné vycerpany.

V dne$ni dob& neustilého antropogenniho vyvoje ariistu populace se skryva velky
problém. Tim je, Ze prelidnénd planeta potiebuje stale nova a nova obydli, na které je
potteba velké mnoZstvi stavebniho materidlu a dalSich dil¢ich procesti. Tento material
a procesy, vykazuji velké mnozstvi uhlikové stopy, ktera se pii téchto procesech vytvari

a zasobuje atmosféru na Zemi dal§im mnozstvim vypusténych sklenikovych plynii.

Uhlikova stopa je pfirozena soucast atmosféry. Stoji za procesem, pii kterém slunecni
paprsky dopadnou na pevninu a pfirozené se odrazi po stejné draze zpét mimo Zemi.
V piipadé vysoké koncentrace uhlikové stopy se odrazené paprsky nedostanou pfirozené

mimo oblast Zemé, ale odrazi se od pasu sklenikovych plyni zpét na Zemi. Pfi tomto



procesu se teplota na planeté zvysuje. Tento faktor ma vliv, jak na vodni zdroje v riznych

skupenstvich, tak na celou faunu, floru, i na spoustu dalsich ptirozenych procesi.

Negativni dusledek ristu uhlikové stopy je odborné nazyvan globalnim oteplovanim.
Z historického hlediska se tento problém dostal do povédomi vetejnosti roku 1850, kdy
doslo k vétsi mife industrializace a k vyvoji ve vSech primyslovych odvétvich. Od roku
1850 a kazdych nasledujicich 10 let, doslo k celkovému otepleni klimatu a zvysila se i
teplota povrchovych vod. S tim souvisi zvySovani hladin vSech oceanti, k ¢emuz doslo
z dtivodu postupného tani ledovci. Existuji odborné studie 0 vyvoji teploty na planeté
Zemi a zvysujicim se mnozstvi sklenikovych plynt. Pfesto nékteti odbornici jsou nazoru,
ze globalni oteplovani vlivem antropogenni ¢innosti je mytus. Tento ndzor stavi na
argumentech, ze za v§im stoji klimaticky cyklus planety Zemé, pisobeni kosmického
zafeni, sluneéni vir, nebo napfiklad pohyb slune¢ni soustavy. Dan¢ faktory maji svij vliv,

avsak nelze popftit, ze vlivem primyslu a dopravy se vytvaii nadbyte¢né mnozstvi

uhlikové stopy. M¢lo by se dbat na udrzeni pfirodnich podminek na Zemi.

Existuji redlné moznosti ke zmirnéni daného problému. Tyto moznosti jsou ve formeé
flory, a to zejména dievin, které jsou ptirozené schopny uhlikovou stopu vstiebavat do
svych rostlinnych t&l. ReSeni problému je vysazovani lesnich porostil, které nam
pomohou sklenikové plyny snizit na nezdvadnou Urovenl. AvSak v dneSni dobé se
nekontrolovatelné sniZuji zasoby lest, a to zejména v rozvojovych oblastech. Naopak ve
vyvojové zdatnéjsich zemich se zasoby lest zvysuji, ale stale je to mnohem méng, nez je

skutecné potieba.

Mezi moznymi feSenimi Se nam nabizi snaha 0 rovnomérné zalesnéni planety tak, aby
uhlikova stopa byla co nejnizsi. Dale je zde omezeni procest zptisobujici vyssi produkci
sklenikovych plynd, coz neni uplné splnitelné ve vSech odvétvich, ato kvili financim
spojenych s omezenim vyroby. Najdou se zde i procesy, které Ize ovlivnit, a pro podnik
nebudou ztratové. Jedna se 0 oblast stavebnictvi. V této oblasti jsou pievazujici
vystavbou zelezobetonové stavby, které byvaji v oblasti staveb cenové prijatelné
a vzhledné. Z hlediska ekologie jsou vyznamnym producentem uhlikové stopy. Jak ale
V této oblasti, kterd zaujima dominantni pficky v oblasti trhu, dokdZeme ovlivnit vyrobu
tak, aby pro Zemi byla co nejSetrnéj$i? Jako feSeni se nam nabizi zména stavebnich
materiali, a tim i zména dil¢ich procest vystavby. Cim ale nahradit jiz stavajici stavebni

prvky? Jako odpovéd’ se nam nabizi ,,dfevo.*



Finsko patfi v této oblasti mezi jednu z ,,nejzdravéjsich™ zemi. Je zde jedno z nejnizsich
mnozstvi sklenikovych plynd, a to diky rozsahlému zalesnéni. Vlivem této skutecnosti je
tradicnim material ve stavebnictvi dfevo. Dievostavby jsou budovy, ve kterych se nachazi
jen mensinové mnozstvi materialt, které pti vyrob¢é produkuji uhlikovou stopu. Tyto
budovy maji srovnatelnou cenu i kvalitu, a to stejné jako zelezobetonové stavby. Nachazi
se vSak zde navic i ptiznivy ekologicky vliv, a V neposledni fadé¢ i vliv psychologicky.
Podle psychologli maji stavby ze dieva na obyvatele uklidiujici vliv, a tim pfispivaji

k jeho dusevnimu i souvisejicimu fyzickému zdravi.



1 Cil prace

Hlavnim cilem bakaldiské prace bude ekonomické a ekologické zhodnoceni
zelezobetonovych staveb a dievostaveb z hlediska produkce uhlikové stopy, ato na
zakladé materidlového zhodnoceni. Prace bude obsahovat komplexni rozbor
problematiky globalniho oteplovani a vliv stavebnich materidlti na rtst uhlikové stopy.
Vyskyt sklenikovych plyni je v atmosféfe ptirozeny. Je tomu tak diky piirodnim
procesiim na planeté Zemi, avSak také vlivem neustale se rozpinajici lidské populace,
ktera ma neustale se zvySujici zivotni naroky a S tim i spojené procesy pro jejich dosazenti,

at’ uz se jedna o dopravu, velkovyrobu, stavebnictvi atd.

Existuje velké mnozstvi procesi, pti kterych se sklenikové plyny hromadi. Je nutné nejen
hledét na komfort lidské populace, ale i Se 0 nasi planetu starat. Proto bych rad provedl
vyzkum na vybranou oblast, atou je stavebnictvi. Ve stavebnictvi je nejvétsim
problémem pouziti a vyroba materidlu. Tyto procesy velice siln¢ ovlivituji mnozstvi

uhlikové stopy.

Je zapotiebi pfinést novy pohled na stavebnictvi, ve kterém se jiz nebudou pouzivat
materialy, které jsou mozna ekonomicky vyhodné, ale po ekologické strance jsou znacné
nevyhodné. Jelikoz alternativni materialy jsou jiz dlouhou dobu znamé a dostupné, je
zapotifebi snizit dopady na naSi planetu, ato stavénim dievostaveb a ekologickych

objekt namisto Zelezobetonovych objektt.

Na tuto tématiku provedu vyzkum, a tim bude pfimé porovnani identické stavby za
pouziti ekologickych materiali a tradi¢niho Zelezobetonu. Bude provedeno piimé
srovnani obou staveb z ekonomického a ekologického hlediska. Tato prace bude mit za
cil dokdzat, Ze daleko vyhodnéj$i budou stavby zekologickych materiald, nez

Z tradi¢niho Zelezobetonu.



2 Rozbor problematiky

Obsahuje literarni reserSi na vybrana témata, které se tykdji globalniho oteplovani
Vv zavislosti na rostouci uhlikové stopé a nasledny vztah uhlikové stopy a stavebnich

materiala.

2.1 Globalni oteplovani

Globalni oteplovani probihd na planeté Zemi jiz miliony let. Souvisi zejména s narastem
populaci zivocisSnych druhti, které svym ptsobenim uvoliuji sklenikové plyny do
atmosféry, a také vlivem evoluce i jejich neustalou rozriiznénosti, a s tim souvisejicimi
naroky na zivotni prostiedi. Globalni oteplovéani neni prvofadé negativni proces. Vlivem
globalniho oteplovani se podminky na planeté zacaly stavat vyhodné&jsimi a napomohly
vyvoji rozli¢nych druht, které pro svoje preziti na planeté potiebuji vyssi teploty. Proto
bychom neméli hledét na globalni oteplovani jako na néco neZadouciho. OvSem ve chvili,
kdy probihala demograficka revoluce a lidé si zacali postupné podrobovat celou Zemi, se
¢loveék ve svém zpusobu Zivota staval neustale sofistikovanéjsi. Tyto faktory zapiicinily
rozvoj pramyslu, astim i souvisejici vypousténi vétSiho mnozstvi uhlikové stopy do
ovzdu$i. V dnedni dobé moderni civilizace produkuje az pfili§ vysoky objem uhlikové
stopy, se kterou si piiroda jiz nedokaze poradit. A tak se teplota na Zemi neustale zvysuje

a nyni jiz pisobi problémy (Scoville, 2019).

Vliv lidské populace na globalni zmény klimatu se stava vice nez ziejmy. Pozorovani
zmén klimatu ve spojitosti s globalnim oteplovanim se stava trendem moderni doby. Od
roku 1900 se primérna teplota zvysila 0 0,8 °C (Hansen, 2006). Rok 2003 nam v Evropé
pfinesl velkou miru otepleni, které ndm nazorné predvedlo, ze v budoucnosti mizeme
oc¢ekavat stejné stavy ¢astéji nez doposud a jejich intenzita se bude zvétsovat (Jeddriteky,
2004). Vyzkumné oddé€leni v zalezitostech tykajici se problému globalni zmény klimatu
zjistilo, ze do roku 2100 se primérna teplota zvysi 02 °Cv Irsku ave Spojeném
kralovstvi, 03 °C vV centralni Evropé ao04-5 °Cvseverni boredlni oblasti, téze

v mediteranni oblasti (Christensen, 2007).
Avsak protipélem toho, Ze narust sklenikovych plyni odpovida vzrustajici teploté,
nemusi byt Gplné pravda. Planetu Zemi ovliviiuje i mezihvézdny prostor, ktery vlivem

pohybt okolnich planet i pohybem Zemé¢ systematicky méni teplotu na Zemi.



Teplota a koncentrace plyni: Pohyby teploty neboli jejich stfidani se méni v zavislosti na
pohybech koncentrace sklenikovych plynt. CO2 osciluje mezi 180 ppm v nejchladnéjsich
obdobich a 280 ppm v nejteplejSich. Rozdil mezi témito obdobimi ¢ini 8 stupnti Celsia.
Tento vztah neovliviiuje teplotu, ale teplota ovliviiuje koncentraci sklenikovych plyni.
Proto by toto mohl byt hlavni argument proti globalnimu oteplovani vlivem vzristajiciho
objemu uhlikové stopy neboli sklenikovych plynii. Tudiz teoreticky by mohl byt na viné
i cyklus planety Zemé, kde se stiida doba ledova a doba meziledova, coz zpusobuje
Milankovi¢ovy cykly, nebo mize byt na viné vnitini dynamika Slunce (Svoboda a kol.,
2008).

Historie sklenikovych plynt: Jako prvni si sklenikového jevu vSiml francouzsky védec
Joseph Fourier ato jiz vroce 1824, kdy mnozstvi sklenikovych plynt zacalo teprve
nabirat na objemu. Psal se rok 1896 a znamy védec Svante Arrhenius ptidal dulezité
rovnice, které jsou doposud znamé, aptedstavil hlavni zdkon ohledné logaritmické

zavislosti teploty na koncentraci CO> (Svoboda a kol., 2008).

vvvvvv

uhlicity neboli CO2, jehoz celkovy sklenikovy efekt se podili 3 stupni Celsia. Vodni para,
jez zpusobuje nejrozsahlejsi zménu, a to o celych 30 stupna Celsia, avSak nepatii mezi
nijak Skodlivé plyny. Naopak nebyt vodni pary, celé planeta by se ochladila 0 30 stupnd
Celsia, coz by mélo na pfirodu neblahy nasledek. Dalsim sklenikovym plynem je kyslik
O2, ktery ovSem ma na teplotu zanedbatelny vliv. VéEtSi vliv mé ozon, ktery je ovSem
v atmosféte velmi malo zastoupen. Metan a oxid dusny mayji taktéz nizky efekt na teplotu,
ovSem Mmetan je hlavnim plynem, jez produkuje zemédélstvi. Posledni zastoupeni patii
Rayleighové rozptylu. Tento rozptyl ovliviiuje kratké vinové délky a je zodpovédny za

to, Ze obloha ma modrou barvu (Svoboda a kol., 2008).

24

klimatu, kde se uvadi, nakolik je sklenikovy jev zptisobeny CO silny. Koncentrace oxidu
uhlicitého je v atmosféfe zndzornéna v jednotkach ppm, anglicky: ,,part per million.” Co
se ty¢e doby ledové, byla koncentrace oxidu uhlic¢itého v atmosféte zastoupena velikosti
180 ppm. V dob¢ meziledové byla velikost koncentrace 280 ppm. Dnesni koncentrace
odpovida 385 ppm. Koncentrace oxidu uhli¢itého a jeji primérny rist za 1 rok odpovida
1,8 ppm. V roce 2100 je o¢ekavana koncentrace jiz 560 ppm, coz je jiz skute¢né vysoka

hodnota, mluvime-li 0 globalni koncentraci, a nikoliv pouze lokalni. Pro piiklad



koncentrace okolo 10000 ppm je jiz nejhornéjsi hranice pro Zivot vSech zivocichd. Této

koncentrace bychom méli dosahnout roku 7000 (Svoboda a kol, 2008).

2.1.1 Lesni ekosystém a zména klimatu

Lesy jsou velmi citlivé vici zménam klimatu, jelikoz tyto dlouhoveéké organizmy nejsou
uzpusobeny k efektivni adaptaci na zmény zivotniho prostfedi. Ve spojeni se zménou
klimatu existuje nékolik faktord, které piimo ovliviiuji lesni ekosystém, ato bud
nezavisle na sobé, nebo pfimou kombinaci. Tuto problematiku nam vyrazné¢ pomohl
pochopit dvé dekady probihajici vyzkum, ktery piinesl zasadni informace ohledn¢ faktora
ovliviyjicich lesni ekosystém. Rostouci koncentrace sklenikovych plyni v atmosféie
trvale zvySuje hodnotu fotosyntézy rostlin, avSak u rostlin se 1i§i v zavislosti na stavu
dusiku a druhu rostlin (Saxe a kol., 1998). Napiiklad zraly Fagus sylvatica a Quercus
petrae reagovaly vice neZz Carpinus betulus, Prunus avium a Tilia platyphyllos na
experiment, ktery probihal bez obohaceni vzduchu vys$si mirou sklenikovych plynt
(Asshoff, 2006). Rast strom se mozna nezvysi proporéné se zvysenim miry fotosyntézy,
protoze existuji dal$i limitujici faktory, jako naptiklad Zivny uhlik, pohyb rostlin, avSak
tyto faktory jsou pouze zanedbatelné ve srovnéni s faktory, které vznikaji kvlili zméndm
klimatu, jakym je naptiklad sucho (Matyssek, 2006). Vyssi koncentrace uhlikovych plynti

Vv atmosféfe je neptizniva pro zdravi flory, pouze n€které druhy jsou odolné.

Efekt zvySovani teploty se bude liSit v lokacich, protoZe bioklimatické zony v Evropé se
1i8i v limitech lesni produkce. Toto zvySeni teploty bude pro n&které oblasti vyhodné.
Vyhodné bude ptedevsim pro borealni a mirné klimatické oblasti (Saxe, 2001). Ovsem
tyto oblasti jsou v porovnani se zbytkem vSech oblasti pouze zanedbatelné. Pro zbytek
oblasti bude ptevazné limitujicim faktorem, jakym je sucho, trvale odlesniovat polohou
znevyhodnéné oblasti. Sucho ma velky vliv na Zivotnost ariist dfevin, vyjimku tvori
dfeviny snasejici extrémni stanovisté, kde panuji extrémni podminky, napi. Quercus
robur, Robinia pseudoacacia, Sorbus torminalis (Loustau, 2005). Ackoliv zvySujici
teplota udé€luje benefity nékterym lesnim oblastem v rdmci vSech lesnich ekosystémt, ma
mnohem vice negativni charakter. Tudiz je dany problém pro vyvoj klimatu nezadouci,
uz jen z divodu poklesu zalesnéni oblasti, které by znamenalo dalsi dluh v podobé

uhlikové stopy, kterou by za normalnich podminek pojmuly dieviny.

Pokud jde o vyuziti lesnické ptidy, pfedpokladdme, ze se na vytézené lesni ptidé vysadi

nové lesni porosty. Zpocatku obnovovani lesni plochy roste les rychlosti 1,7 tun C / ha /



rok, ale tempo rlstu se ¢asem snizuje. Proto nesmime zapominat na pomérnou dlouhou
obnovni dobu lesniho porostu, abychom mohli uc¢inn€ vysazovat nové lesni porosty, které

nam napomuizou pii redukci uhlikové stopy v atmosféfe (Nédssén a kol., 2012).

2.1.2 Abiotické faktory

Abiotické faktory jsou piirozenou soucasti nas$i Zem¢, ovSem piihlédneme-li
k aktualnimu problému méniciho se klimatu a zvySujici se teploty ovzdusi vlivem
hromadéni sklenikovych plynt, tak abiotické faktory jiz nebudou tak Gplné ptfirozenym
procesem. Mezi abiotické faktory fadime ohen, vitr, zdplavy, laviny, zemétfeseni, sesuvy
pudy asucho. VSechny tyto faktory jsou ptirodniho ptivodu, ale mohou byt zesileny
lidskou ¢innosti. Zejména lidskou ¢innosti, ktera provazi klimatické zmény (Flanningan,
2000). Mezi lety 1950 az 2000 bylo primérné poskozeno abiotickymi faktory na 35
miliont metrt krychlovych dfeva. Za zhruba 53 % vSeho poskozeni stal abioticky faktor
vitr. Ohen v poradi jako druhy faktor, ktery napéachal nejvic Skod, stal za 16 % vseho
poskozeni. Od roku 2000 se do poptedi abiotickych faktort, které nejvice poskozuji lesni
ekosystém, dostalo sucho, které ptsobi na v§ech dievinach velké skody. Dieviny pro sviij
rast potiebuji dostatek vlahy, diky ¢emuz vlivem klimatickych zmén bude mit tento faktor
vzrustajici tendenci, a proto se stava problémem Ccislo jedna v oblasti globalniho

oteplovani.

2.1.3 Potencial globalniho oteplovani

Jedna se 0 mérnou jednotku pro vaZeni klimatickych dopadl emisi riznych sklenikovych
plyni. Anglicky se nazyva Global warming potential, ve zkratce GWP. Pouziva se
v ramci Kjotského protokolu k ramcové timluvé OSN. Tato hodnota je pocitana pro
Sirokou S$kalu materialt, které vykazuji uhlikovou stopu. Tato mérma jednotka se
vyznacuje svoji jednoduchosti a transparentnosti. V praxi to funguje tak, ze pro vypocet
uhlikové stopy urcitého materidlu je nutné znat hmotnost daného materialu, poté je nutné
dohledat hodnotu GWP zadaného materialu a nasledn¢ vynasobit celkovou hmotnosti
(Shine a kol., 2005). Potencial globalniho oteplovani je alternativou pro metodu LCA
(Life Cycle Assessment). LCA metoda se da oznacit jako pfesnéjsi pro vypocet uhlikové
které¢ maji vliv na vyslednou hodnotu uhlikové stopy produktu, kdezto GWP hodnoti
pouze vyrobu materialu. Co se tyce procentualniho hodnoceni uhlikové stopy produktu,

vyroba zastupuje 90 % celé uhlikové stopy vyrobku. Doprava a konstrukce zastupuje



zbylych 10 % procent, coz je odchylka, ktera do vypoctu GWP nezasahuje (Jia Wen a
kol., 2015).

2.1.4 QOceany

Vlivem zvysujicich se teplot na planeté Zemi dochazi k postupnému tani ledovci. To
zpisobi, ze se oceany budou neustdle rozSifovat vlivem zvySeni vodni hladiny, ato
ptindsi rozsahly problém pro ptimotské oblasti, které se budou postupné stavat soucasti

oceanu a lidé budou nuceni se st¢hovat ze svych domovt.

Také ostatni zivocichové budou prichazet 0 sva Gtoc¢isté, a tim budou vystaveni jesté
vétsimu vlivu lidské populace, ktera ma destruktivni vliv pro spoustu zastupct, jak flory,
tak fauny. Proto je nezbytné se zacit vice zajimat 0 planetu Zemi, kterd pomalu, ale jisté

spé&je k destrukci.

Vodni hladina se ma béhem tohoto stoleti zvysit az 0 cely metr, coz povede v oblastech,
které se nachazeji témét na Grovni oceanu, K velkému problému v podobé zvysujici se
hustoty zalidnéni. Tento problém je aktualni pro spoustu dominantnich statd, jakymi jsou
Spojené kralovstvi, Nizozemi, castecn¢ Némecko adal§i ekonomicky zdatné staty.
V téchto oblastech je diky financim tento problém vyfeSitelny, avSak protipoélem je chudy
stat Bangladés, kde je jedna z nejvétSich hustot zalidnéni, které odpovida 1095 obyvatel
na metr Ctvereéni. V této oblasti vlivem zmenSovani rozlohy pevniny, souvisejici
s rostouci hladinou ocednt, piisobi hromadné piemistovani obyvatel tohoto stitu do
dalgich jiz prelidnénych stati. Mezi dalsi oblasti tohoto typu patii jizni ¢ast Ciny a spousta
ostrovil v Indickém a Atlantském oceanu. Tyto oblasti nelze ochranit, a tak bude nutné

spoustu miliont obyvatel téchto zemi evakuovat do bezpe¢nych oblasti.



3 Uhlikova stopa

Uhlikova stopa neboli ekologickd stopa je ptimy ukazatel lidské Cinnosti na Zivotni
prostiedi. Jde 0 mnozstvi vyprodukovanych emisi, které maji vliv na atmosféru na Zemi.
Mezi tyto plyny se fadi: oxid uhli¢ity, vodni para, methan, ozon, oxid dusny, fluorid
sirovy, tvrdé a mekké freony, halony atada dalSich plynd jiZ pouze ve stopovém
mnozstvi. Tyto emise jsou Vramci udrzitelnosti kontrolovany Kjotskym protokolem
a Rdmcovou umluvou. Pouziti freonti je kontrolovano Montredlskym protokolem

(Wiedman, 2007).

Objektem zajmu je zejména oxid uhlicity (CO>), ktery tvoii nejvétsi procento zastoupeni
ze vSech sklenikovych plynd. Kolobéh tohoto plynu ma dvé faze, které rozliSujeme, a to
biologickou a biochemickou. Zakladem biologického cyklu je fotosyntéza rostlin
a dychani zivocicht. Geochemicky cyklus je pomalejsi, ato v zavislosti na druhu
biologického cyklu. Plati, ze polovina ¢lovékem vyprodukovaného oxidu uhli¢itého je
uvolnéna do atmosféry adruhd polovina vSech vyprodukovanych plynt skonci
V oceanech nebo na pevniné. V dnesni technicky pokrocilé dobé je mozné zjistit, kolik
plynu se dostane do atmosféry, ovsem kolik plynti se nam dostava do pidy a oceanti, na

to dnesni technologie nestaci (Bohacek, 2020).

Tento obrazek ndm popisuje globalni cyklus uhliku s ohledeme na zvySeni uhlikové

stopy.

predpoklidané disledky zvyseni
koncentrace COZ

2 300 ppmv
ATMOSFERA na 600 ppray

345 ppm zvgient teploty
733 000 MTC

hromadéni
3000 MTC za rok;

1,4 ppm za rok

6000
dusik (35), fosfor (2,9) :
biomasa fosilnf paliva s

obdalévént pody organicky uhlik (800) v raznych vrstviach

PEVNINA R — OCEAN

Obrazek 1: Globalni cyklus uhliku
Zdroj: (Bohacek, 2020)

Uhlikov4 stopa vytvaii emise, které se méti pomoci metody posuzovani Zivotniho cyklu,

neboli LCA metody (anglicky: Life Cycle Assessment). Tato metoda posuzuje, kolik
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lidska ¢innost vytvari gramt oxidu uhli¢itého na kilo watt hodin energie (gCO2/kWh).

Obrazek nam zobrazuje energetické zdroje a jejich emise.

Produkce latek znecCist'ujici Zivotni prostiedi nazyvame emise. Tento termin pouzivame
pouze Vv piipadé, ze mnozstvi vypousténych plyni pfesahuje minimum, které jiz ovliviiuje
slozeni atmosféry a ovlivituje piirodu. Nejvétsi koncentrace emisi byva piimo u zdroje.
Zdrojem se rozumi piistroj, zafizeni, ¢i proces, kde se emise objevuji ve své prvotni
form¢. To znamena, Ze se jesté nepromichaly s ovzduSim. Pro ptiklad se da uvést, ze zdroj
emisi je technicka cast spalovacich motorti, kde usti spalené a jiz zuzitkované palivo,
které se z motorovych zatizeni vyvadi vyfukem. Vzhledem k vyspélym technologiim se
emise v dnesni dob¢é méii a zavadi se opatieni, aby emise neptfesahovaly inosnou miru.
Jedna z nejdilezitéjsich oblasti, kde se oblasti kontroluji a snazi se ti¢elové snizovat, je
doprava. Proto i vlada zavedla jiz platna opatieni, ktera jiz nadale neumoziuji provoz

zastaralych zafizeni, v dopravé mysleno automobild, které svym provozem vypousti do

svého ovzdusi nadmérné mnozstvi emisi (Mikul¢ic¢ a kol., 2016).

| v dalSich oblastech se zavadi opatfeni pro lepsi kontrolu a mnozstvi vypousténych
emisi. Ve stavebnictvi, které se zabyva vyrobou stavebnich materidlli a naslednou
vystavbou objekti, se zavedl velmi sofistikovany protokol, ktery se snazi 0 vétsi kontrolu
nad emisemi Vv této oblasti. Tento protokol se nazyva GHG protokol neboli
GreenHouseGas protocol. Tento protokol zavedl rozdé€leni emisi do tii funk¢nich tiid.
Vzhledem k velmi dobie provedené praci tkvici v rozdéleni do téchto tfid se tento
protokol stal mezinarodn¢ uznavanym modelem pro kontrolu emisi ve stavebnictvi

(Mikul¢i¢ a kol., 2016).

Zavedla se povinnost podnikiim stanovovat velikost Scope 1 a Scope 2. Scope 3 se stal

nepovinnym ndstrojem, ktery je pouze doporuceny, avSak podniky v poslednich letech

vvvvvv

Scope 1 (ptimé emise) — Jsou to aktivity podniku, které pfimo spadaji pod dany subjekt,
které jsou kontrolovatelné a daji se do urcité miry nebo zcela ovlivnit ¢innosti podniku.
Zde jsou zahrnuty emise z kotl, generatort spalujici fosilni paliva, dale emise
dopravnich prostiedkti, odpadi anakladani s odpady, av posledni fadé vsSechny

pramyslové procesy, které firma provadi (Co je uhlikova stopa, ©2013).
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Scope 2 (nepiimé emise zenergie) — To jsou emise, které charakterizuji vSechny
podnikem nakupované energie. Jedna se 0 elektiinu, teplo, pary a chlazeni. Tyto emise

podnik piimo nekontroluje (Co je uhlikova stopa, ©2013).

Scope 3 (dalsi nepfimé emise) — Tyto dalsi nepfimé emise podniku jsou spjaty se vSemi
aktivitami, které podnik vykonava, vznikajici ze zdroji mimo kontrolu podniku. Jsou to
vSechny ostatni aktivity, které nespadaji pod Scope 2. Patii mezi n¢ sluzebni cesty,
ukladani odpadu na skladky, nebo doprava materialti subdodavatelem (Co je uhlikova

stopa, ©2013).

Obrazek nam znazornuje produkei emisi a jejich nejvétsi producenty.

CO. SF¢ CH. N.O HFCs PFCs

NEPRIME M ALS
EMISE 2 NEPRIME
Z ENERGIE : EMISE

4 SLUZEBNI CESTY

1“' : ZAMESTNANCU
01 ‘

NAKOUPENA
ENERGIE
PRO VLASTNI
POTREBU

NAKLADANI
S ODPADY

A . -

R ; e
K | l 0 .
oz f e
N\ - SPALOVANI ZPRACOVANI
VA ! FOSILNICH PALIV PRODUKTU

PRONAJATA
OUTSOURCOVANE CI LEASOVANA

VOZIDLA AKTIVITY VOZIDLA

VE VLASTNICTVI
PODNIKU

SCOPE 2

Obrazek 2: Produkce sklenikovych plyni
Zdroj: (VYBRANE POJMY V OBLASTI UHLIKOVE STOPY, ©2013)

Mezi nejvétsi zdroje emisi patii globalni spalovani fosilnich paliv, které se neustale
zvySuje. Roku 2001 hodnota emisi ¢inila 6,8 PgC. V roce 2015 se hodnota vySplahala az
na 9,8 PgC. (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2017) Dal$im hlavnim
producentem uhlikové stopy je odlesiiovani a pfirodni pozary. (Smith et. al., 1993) Dalsi
emise se dostavaji do oceanu, a to v rozmezi 1,8 az 2,9 PgC za jeden kalendaini rok.
Suchozemska vegetace ro¢né absorbuje 2,8 az 5 PgC za rok. V atmosfére se za jeden rok

nahromadi 4 az 6 PgC.
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Emise CO; z jakéhokoli vyrobniho procesu musi byt rozdéleny do dvou kategorii: emise
které se preméiuji na CO2 v pribéhu vyrobniho procesu a emise vyrobené spalovanim

fosilnich paliv, které jsou nezbytné pro pohon vyrobnich procesu (Cabeza, 2013).

3.1 Pohlcovani uhlikové stopy dievinami

Lesni ekosystém poskytuje zazemi pro mnoho zivych organizmti. M4 velky vliv na okolni
ekosystémy. Lesy jsou rtizného slozeni dievin a kazda dfevina ma rozdilné vlastnosti
a rozdilny vliv na faunu a floru. Dfeviny ovSem potiebuji té€z ptiznivé podminky pro sviij
rust, jako je dostatek svétla, tepla, vlahy, sucha, prostoru, nadmotské vysky, typi pudy
a dalSich faktorti ovliviujici podminky pro riznorodé dieviny. Pro ¢lovéka maji lesy
mnoho piinosnych funkci, at’ uz je fe¢ 0 rekreaci, sbéru lesnich plodin, produkei kysliku,

t€Zb¢ dieva, ale zejména pohlcovani uhlikové stopy dievinami (Nowak a kol., 2008).

V dnesni dobé je pohlcovani uhlikové stopy dievinami majoritni funkci, jelikoz uhlikova
stopa dosahuje vysokych hodnot aovliviiuje zivotni prostiedi. Industrializace
a demograficka revoluce ovSem stala za tim, Ze lesi neustale ubyva, a tak pohlcovani
uhlikové stopy je v ¢im dal mensim rozsahu, coz je pro budoucnost Zemé velice
nevyhodné. Tento problém se snazi ekonomicky vyspélé zemé fesit tim, Ze se snazi znovu
zalestiovat sva Uzemi, coZ je pro zivotni podminky velice piinosné, avSak zda se
kontraproduktivni v globalnim métitku, jelikoz rozvojové zemé k lesim ptistupuji pouze
jako ke statku a neustale mizi velké zalesnéné plochy, coz ma neblahy nasledek pro faunu
a floru, pro které je les jejich domovem. Dale degraduji lesni plidu, a znovuzalesnéni je
jiz velmi obtizny ukol. Pro udrZeni slabé ekonomiky rozvojovych stati je to vSak nutnost,
kterou musi vykonat, i kdyZ nenavratné poskodi pudu a pfimo zhorsi zivotni prostiedi.
Reseni by se naslo, oviem muselo by se uvolnit velké mnozstvi finanénich prostiedkii na

zlepSeni hospodareni v rozvojovych zemich (Nowak a kol., 2013).

Od roku 2000 se problematikou ubytku lesa zabyva organizace Global Forest Watch,
ktera globaln¢ sleduje ubytek lest. Pro ptiklad v roce 2017 byl naméten ubytek lest ve
vysi 300 000 km?, coz je pro piedstavu obdobné, jako rozloha celé Italie (Deforestation
Is Accelerating..., 2018).

Drtevo je ekologicky materidl, ktery vykazuje nizké emise uhlikové stopy do atmosféry.
Tim se stava vyhodnym materidlem a skvélou alternativou pro spousty vyrobk, které by

se daly zhotovit ze dieva. Vse zacdina v lese, kde se dieviny podileji na chemické reakci
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a to tak, ze pohlti CO2 a §tépi ho na C — uhlik a Oz — vzdusny kyslik. Uhlik si ponechava
dfevina jako stavebni latku a vzdusny kyslik je navracen zpét do ovzdusi. Tento proces

vvvvvv

se z tohoto pohledu stavaji ptirodnimi ¢istickami vzduchu.

Pro ptedstavu, kolik je schopna dfevina na sebe navazat CO>: jeden metr krychlovy dieva

na sebe navaze az 1 tunu CO; (Jaka je dfevo jakomaterial? Genidlni!, 2018).

Zejména v severni a zépadni Evropé bude mit za nasledek zvySujici se obsah
COy atmosféie pozitivni dopad. Protoze vyssi primémé teploty ovlivni pozitivné rust

stromt (Lindner a kol., 2010).

3.2 Drevostavby a uhlikova stopa

V dnesni dobé¢ se stale zvySuji naklady spojené s energiemi. Abychom v této dobé udrzeli
ekologictéjsich materialech, které nam poskytnou mimo nizsich nakladua i dalsi vyhody,
které u klasickych stavebnich materiali nejsou pfitomny. Mezi energeticky uspornéjsi
materialy se fadi zejména stavebni objekty na bazi dieva, které nazyvadme dievostavby.
Dftevo jakoZto ptirodni produkt je velice vyhodné pro vystavbu obytnych objektl. Dievo
ma velice dobrou termoizolacni schopnost a zarovenn malou akumulacni schopnost. Diky
témto vlastnostem klesa narok na energii a pti vytopeni objektu se teplo ztraci jen v malé
mife. Diky tomu prodluzuje dobu, kdy teplota padne pod piijemnou pokojovou teplotu
aje nutné znovu zatopit. Néklady na energie se tudiz sniZzuji vice nez napiiklad
u zelezobetonovych objekti s klasickym zdénym systémem, kde se teplo rychleji ztraci,
a tudiZ jsou naklady na energii vyssi. Co se tyce ndkladd, je moZzné usSettit 30-40 %

nakladii na vytapéni, pokud naSe obydli bude dfevostavbou (Vrabik, 2012).

Z ekologického hlediska je i vystavba dievostaveb z riiznych hledisek daleko vice Setrna
k Zivotnimu prostiedi. At uz jde 0 dil¢i procesy pro vyrobu stavebnich prvku ze dieva,
tak z hlediska odpadt. Dievo je jednoznacné velice vyhodny material, ktery ma spoustu
vyhod a dokaze ve velké mife ovlivnit environmentalni dopad lidské ¢innosti na zivotni
prostiedi. Jednozna¢ny argument je v této situaci ten, ze dievo ke svému rlstu potiebuje
oxid uhli¢ity zakomponovavat do svého rostlinného téla, a navic poskytuje dalsi kyslik

pro vSechno Zivé na zemi (Vrabik, 2012).
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Co se tyCe vystavby takové dievostavby, je zapotfebi mnohem kratsi ¢as od pocatku
stavby kuzivani dievostavby jako zivobyti. | v oblasti vysychani je dievostavba po
vystavbe¢ ithned po skonceni praci vhodna k obyvani, aniz by jakkoliv poskozovala lidské

zdravi (Vrabik, 2012).

Mnoho lidi si mysli, Ze dievostavba je ve srovnani s zelezobetonovymi objekty velice
nachylnd k pozarim. Tento mytus je jiz davno vyvracen stim, ze dfevostavba je
z hlediska bezpecnostné-pozarnich opatieni schopna sekundovat, ¢&i dokonce
zelezobetonové objekty prevysSuje. Je to dano oplasténim nehoflavymi materidly, které
jsou jiz v modernich dfevostavbach samoziejmosti. OvSem pfi rozsdhlém pozaru se stiraji

rozdily mezi obéma typy jiz zminénych stavebnich objektd. Pro pozar v domacnosti je

wewvr

MV

chvili, kdy pozar zcela zni¢i stavebni objekt, ma dievostavba dalsi vyhodu, protoze

nasledna likvidace je z ekologického i ekonomického hlediska Setrnéjsi (Vrabik, 2012).

Mezi dalsi vyhody dievostaveb bych zafadil hygroskopicitu dfeva. To znamena
schopnost dieva na sebe vazat vzdusnou vlhkost. Diky této skvélé vlastnosti dieva je
mozné predchazet vzniku plisni v obydli. Vyss§i vzdusna vlhkost ma vliv ina lidské
zdravi, a proto dievostavbu oceni vSichni lidé, kteti maji zdravotni problémy typu astma

nebo rizné druhy alergii (Vrabik, 2012).

Co se tyée Ceské republiky, jejich obliba rok od roku stoupa, a stavi se budovy po vzoru
skandinavskych narodu, jenz zaujima ptedni piicky v kvalité zivotniho prostiedi na stat.
Tyto skandindvské zemé jsou typické ekologické zemé&. Velice silné pfispivaji
K udrzitelnosti ptirodnich podminek na Zemi. Jejich ptistup je ptimo vzorovy, ekologie
je u spravnich celkll na prvnim misté, a s tim i souvisi rozsahlé¢ budovani dievostaveb
a dalsich ekologicky Setrnych obytnych objektl. Mezi tyto staty se zejména fadi Finsko
a Norsko (Gustavsson, Pingoud a Sathre, 2006).

Dievo ovSem neskyta pouze vyhody. Difevo je materidl, ktery neustale pracuje. To
znamena, ze v mnohych piipadech se objevuji praskliny ve zdech (spoje), a to dokonce
ihned pii dokonceni stavby. Mezi dal$i nevyhodu, ktera se jesté stupiiuje vic z hlediska
lokality, kde je stavba umisténa, a tou je nedostatecna akusticka izolace. V pfipad¢, ze

stavba stoji na osamoceném misté, tato nevyhoda mizi. V opaéném piipadé je to vSak
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velice znatelna nevyhoda. Co se tyce zivotnosti stavby, dfevostavba zaostava daleko za

zdénymi ¢i betonovymi domy (Gustavsson, Pingoud a Sathre, 2006).

3.3 Zelezobetonové stavby

Zelezobetonové stavby jsou stile v poptedi zajmu viech subjektd, pokud se jedna
0 stavebni objekty. Zelezobetonové stavby pusobi esteticky ajejich vystavba je
ekonomicky pfijatelna. Zivotnost téchto staveb je také oproti ostatnim typtm staveb
nadprimérnd. Slozitost vystavby je zavisld na konkrétnim typu stavby, jelikoz
zelezobetonové stavby jsou z hlediska vystavby velice variabilni. Z hlediska materialu je
primo piihodné stavét zelezobetonové stavby, jelikoz dil¢i materidly na vyrobu betonu
jsou nam jiz dlouhou dobu dostupné. Beton je kompozitni stavebni material, coz
znamena, 7e je vyroben z 2 a vice substanci, které se 1i$i svymi vlastnostmi. Beton se
sklada z vody, pojiva, plniva a dalsich ptimési. Co se tyce zelezobetonu, ten se sklada
zejména z betonu a dale z ocelovych nebo Zeleznych vyztuzi, které zajisti vysokou
pevnost materialu. Cast&ji se Zelezobeton vytvaii z zeleznych vyztuzi, protoze ocelové
vyztuze jsou ponckud drazsi zalezitost. Co se tyce historie, beton byl pouzivan pro stavbu
jiz v antickém Rimé. Beton nikdy nebyl sam 0 sobé& material, ktery by mél takovy vliv na
zivotni prosttedi, ale s demografickou revoluci a exponencidlnim ristem poctu obyvatel
se stava beton objektem z4jml mnoha instituti, které fesi otazky udrzitelnosti pfirodnich

podminek na Zemi (Moore, 2015).

Nézvoslovi: Beton rozdélujeme podle 4 kritérii. Za prvé rozdélujeme beton podle
hmotnosti na obycejny, lehky a téZky beton. Za druhé jej podle hutnosti betonu na hutny,
mezerovity a porovity beton. Za tieti ho délime podle vyztuZeni betonu na prosty,
vyztuZzeny (Zelezovy) beton a ptedpjaty beton. A poslednim kritériem je podle typu

provedeni na monolitické a montované konstrukce.

Vyhody a nevyhody betonu: Mezi hlavni vyhody betonu patii pevnost v tlaku, a to 20 az
200 MPa. Dal§imi vyhodami jsou trvanlivost, vodotésnost, mrazuvzdornost, plynotésnost
a tvarova rozmanitost. Mezi nevyhody se fadi mala pevnost v tahu, doprava, pracnost,

velké hmotnost, barva a zdsadné ekologické faktory (Prochdzka, 2006).

V piipadé porovnani dieva a zelezobetonu. Kazdy m® laminovaného dieva (nespalené na
konci své Zivotnosti) absorbuje 582 kg CO?, zatimco Zelezobeton emituje 458 kg CO2 /
m?3 a ocel 12,087 kg CO2 / m® (Bribian, 2011).
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Vybér materidlu na stavbu objektu je velice dilezity, protoze budovy se stavaji
energeticky u¢innéjsi diky pouziti technologii pasivni budovy a pouzivani u¢innéjSich

systému tepelné regulace objektu (Gustavsson a kol., 2010).
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4 Metodika

Vytvoftil jsem jednoduchy navrh jednopatrového domu, ktery bude mit dvé verze. Prvni
verze bude dievostavba, a druha verze bude naopak zZelezobetonova stavba. Obé stavby
porovnam z hlediska objemu jednotlivych stavebnich materialti, a nasledny objem
jednotlivych typti materialu pievedu na métitko GWP. GWP neboli global warming
potential ndAm znazornuje, kolik tepla v atmosféie zachyti sklenikovy plyn v urcitém
¢asovém horizontu. Srovnani bude pouze na zakladé hotové stavby. Do vypoctu nebudou
zaznamenany dalsi aspekty, kterd zvysuji uhlikovou stopu, a to z diivodu, ze pii vystavbé
domui a nasledné likvidaci jsou procesy variabilni na zdklad¢é polohy, uziti pracovnich
postuptl, dopravy materialu a dalsich dil¢ich procesi, které ovliviiuji vysi vyprodukované
uhlikové stopy. Tim by se mélo zjistit, kolik emisi uSettim, kdyZz zvolim ekologicky

Setrnéjsi dievostavbu.

Pro jednoznaénéjsi vysledek budou mit oba typy budov stejné konstrukéni feseni a jediny
aspekt vystavby, pii kterém se budou lisit, budou obvodova zdiva. Ta u zelezobetonové
stavby budou tvofit betonové tvarovky s Zeleznou vyztuzi, au dievostavby budou
obvodova zdiva tvofit OSB desky. Dale jsem pouzil pro dané objekty jedno okno a jedny

venkovni dvefe.

4.1 Ekologické zhodnoceni na zakladé GWP

4.1.1 Zelezobetonova stavba
Soupis dil¢ich konstrukci, material konstrukei a jejich konkrétni rozméry.

1. Zakladova deska, materidl zelezobeton s rozméry 6*6*0,8 (mérnou jednotkou

jsou metry).
2. Hydroizolace, material Polyetylen LDPE s rozméry 6*6*0,02(m).
3. Anhydritova stérka, material siran vapenaty a pisek s rozméry 6*6*0,04(m).

4. Obvodova sténa *4, material betonové tvarovky S vyztuzi S rozmery obvodové

stény 6*2,6*0,4(m).
5. Dfevénd pozednice 2*, material smrkové dievo s rozméry 6*0,1*0,2(m).
6. Tramy na piekryti ¢itajici 6 prken s rozméry 6*0,1*0,2(m).
7. lIzolace, materidl skelna vata s rozméry 5*%(6*1%0,2) (m).
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8. Drtevéna deska, materidl smrkové dievo s rozméry 6*6*0,03(m).

9. Hlinikovy plech s rozméry 6*6*0,002(m).

4.1.2 7Zelezobetonova stavba

Prvnim krokem vypoctu bylo zjisténi hmotnosti jednotlivych typi konstrukei. Jako prvni

jsem spocital objem zadanych stavebnich dilci. Dale jsem zjistil hustotu danych

stavebnich materiald, a pak uz jsem jednoduse vynasobil objem s hustotou a dostal

hmotnost konstrukce, ktera je potieba pro vypocet GWP.

Tabulka 1: Zelezobetonova stavba

Material Tvo konstrukce Objem Hustota materialu Hmotnost
yp materialu (m®) (kg*m-3) Konstrukce (kg)
Zelezobeton | Zakladova deska 28,80 2300 66240,0
Polyetylen .
| DPE Hydroizolace 0,72 1470 1058,4
Siran V,apenaty Anhyflrltova 1,44 2900 3168.0
a pisek stérka
Zelezobeton Stény 2x stejné 12,48 2380 29702,4
Zelezobeton Sténa s oknem 5,74 2380 13651,7
Zelezobeton Sténa se dvermi 5,52 2380 13137,6
varkove 2x dfev?:na 0,24 455 109.2
dievo pozednice
varkove Tramy na prekryti 0,72 455 3276
dievo (6 prken)
Skelna vata Izolace 6,00 80 480,0
Smrkove Yy
N Drevéna deska 1,08 455 491,4
dievo
Hlinikovy Plech 0,07 2700 194,4

Zdroj: Vlastni zpracovani

19




V nésledujici tabulce je znazornéno GWP/kg, které je ziskano z tabulek stavebnich
materialli a poslednim krokem vypoctu bylo vynasobeni GWP/kg celkovou hmotnosti
jednotlivych typt konstrukci. Nasledné byly vSechny hodnoty GWP/kg jednotlivych typt
stavebnich konstrukci secteny, a diky tomu jsem zjistil vyslednou hodnotu GWP na cely

stavebni objekt.

Tabulka 2: Zelezobetonova stavba IT

Hmotnost
Material Typ konstrukce GWP/kg Sz
konstrukce celkem
(k)
v Zakladova
Zelezobeton e 66240,0 0,0670 4436,00
Polyetylen LDPE | Hydroizolace 1058,4 2,1026 2225,39
Siran V:apenaty a Anhyvdrltova 3168.0 0,0426 134.93
pisek stérka
e it Sty 25 297024 0,1213 3602,01
stejne
Zelezobeton SH 13651,7 0,1213 1655,54
oknem
Zelezobeton slisi gz 13137,6 0,1213 1593,20
dvefmi
Siedmapaleine | e 109,2 -1,4900 162,71
pozednice
Tramy na
Smrkové dievo prekryti (6 327,6 -1,4900 -488,12
prken)
Skelna vata Izolace 480,0 2,2600 1084,80
1 Drevéna
Smrkové dievo deska 491,4 -0,8040 -395,09
Hlinikovy Plech 194,4 8,9000 1730,16
Hhmlfoxrfy 9,50
okenni ram
Dvojsklo 1,55
Venkovni dvete
(dfevo- 2,46
sklenéné)

‘ SUMA GWP 1544314

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.1.3 Drevostavba

U dievostavby se lisi pouze obvodova zdiva. Dalsi vypocet I1ze tedy omezit pouze na
vypocet obvodového zdiva, které ndm tvori OSB desky. Uzil jsem tedy stejny postup

vypoctu, jako u zelezobetonového objektu a zjistil jsem vyslednou hodnotu GWP pro

dfevostavbu.
Tabulka 3: Dfevostavba
T Hmotnost
Material yp konstrukce GWP/kg GWP celkem
konstrukce
(ka)
Zelezobeton LAt 66240,0 0,0670 4436,00
deska
Polyetylen .
L DPE Hydroizolace 1058,4 2,1026 2225,39
Siran Vfipenaty a Anhyvdrltové 3168.0 0,0426 134.93
pisek stérka
OSB desky Stény 2x stejné 6864,0 -1,1680 -8017,15
OSB desky Sténa s oknem 3154,8 -1,1680 -3684,81
OSB desky Sténa se dveimi 3036,0 -1,1680 -3546,05
Strecha 2x drevena 109,2 -1,4900 162,71
spole¢né pozednice
Tramy na
Smrkové dievo prekryti (6 327,6 -1,4900 -488,12
prken)
Skelna vata Izolace 480,0 2,2600 1084,80
Smrkové dievo | Dievéna deska 491,4 -0,8040 -395,09
Hlinikovy Plech 194,4 8,9000 1730,16
H11n1kon okenni 9,50
ram
Dvojsklo 1,55
Venkovni dvete 5 46
(dfevo-sklenéné) '

SUMA GWP -6655,62

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Ekonomické zhodnoceni na zikladé ceny jednotlivych typt

konstrukei.

Druhy vyzkum, ktery provedu, bude ekonomické zhodnoceni, ato na zakladé ceny
jednotlivych typi konstrukei. Stejné jako v ekologickém zhodnoceni nebudu brat v potaz
postup vystavby, ale pouze cenu za jednotlivé materidly v jiz spocitaném objemovém

mnozstvi, tudiZ mi zmizi odchylky z hlediska dopravy a variability pracovniho postupu.

5.1 Zelezobetonova stavba

Pro kazdy typ stavebni konstrukce byla dohledana jednotkova cena za m® stavebniho
materialu, nasledné byla cena za jednotku vynasobena celkovym objemem jednotlivych
stavebnich materidlu. Poslednim krokem vypoctu byla suma vSech celkovych cen za

jednotlivé typy konstrukci.

Tabulka 4: Zelezobetonova stavba II1

. Objem Cena za m?® (véetné Cena
WAl W OIS e DPH) K¢ celkem K&
Zelezobeton Zakladova deska 28,80 2000 57600
Polyetylen .
L DPE Hydroizolace 0,72 40000 28800
SR VEIEREN | e i e 1,44 11638 16759
a pisek
Zelezobeton Stény 2x stejné 12,48 2346 29278
Zelezobeton Sténa s oknem 5,74 2346 13457
Zelezobeton Sténa se dveimi 5,52 2346 12950
Strecvha’ 2x drev_ena 0,24 9771 2345
spolecné pozednice
2 Tramy na prekryti
Smrkové dievo (6 prken) 0,72 2083 1500
Skelna vata Izolace 6,00 1100 6600
Smrkové dievo Dievéna deska 1,08 1500 1620
Hlinikovy Plech 0,07 399600 27972
Venkovni dveie
(dievo-sklenéné) S
thikoyé okno 2000
s dvojsklem

Celkova cena 242880

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2 Drevostavba

Pro dievostavbu byla dohled4na jednotkové cena za m® stavebniho materialu, nasledné

byla jednotkova cena vynasobena celkovym objemem stavebniho materialu. Poslednim

krokem vypoctu byl vypocet sumy vSech stavebnich materialti.

Tabulka 5: Dfevostavba

23

. Objem Cena za m® (véetnd Cena
BTl | ISR | ) DPH) K¢ celkem K&
Zelezobeton Zakladova deska 28,80 2000 57600
Polyetylen .
L DPE Hydroizolace 0,72 40000 28800
ST | e i s 1,44 11638 16759
a pisek
OSB desky Stény 2x stejné 12,48 500 6240
OSB desky Sténa s oknem 5,74 500 2868
OSB desky Sténa se dveimi 5,52 500 2760
Strecha 2x dfevend 0,24 9771 2345
spole¢né pozednice
Smrkové dievo | LTory 18 prelayti 0,72 2083 1500
(6 prken)
Skelna vata Izolace 6,00 1100 6600
Smrkové dievo Drevéna deska 1,08 1500 1620
Hlinikovy Plech 0,07 399600 27972
Venkovni dvete
(dfevo-sklenéné) Ll
Hhmkoye okno 7000
s dvojsklem

Celkova cena 199064

Zdroj: Vlastni zpracovani



6 Vysledky

Vysledek 1. vyzkumu.

Zelezobetonova stavba nam vyprodukovala 15 443,14 tun oxidu uhligitého, a to pouze na
zéklad€ materidlového zhodnoceni. Kdyby se do zhodnoceni zapocitaly i dalsi aspekty
typu doprava materialu, vyroba, odpad a dal$i procesy, které se uplatituji v LCA metodé,
byl by vysledek jesté¢ daleko rozsdhlejsi. Oproti tomu dievostavba, kterd ma témét
totoznou konstrukei, lisici se pouze v obvodovém zdivu, ndm naopak usettila 6 655,62
tun oxidu uhli¢itého, ktery se stal soucasti dfeva ve stavebnich konstrukcich. OvSem ve
chvili, kdybychom pftipo¢itali dalsi aspekty, které jsou nutné k vystavbé tohoto objektu,
uhlikova stopa by jiZ nabirala kladnych hodnot, ale co se tyce Cisté¢ srovnani materiald,
nabird dfevostavba hodnot zapornych. TudiZ je zfetelné, Ze pouziti dfeva jakozto

stavebniho materidlu se da oznacit za ekologicky pfistup.

Graf 1: Produkce uhlikové stopy

GWP v jednotkach kg CO2 ekv./kg.

EE—
Zelezobetonova stavba Drevostavba

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledek 2. vyzkumu

Dievostavba z hlediska ceny jednotlivych typid konstrukci stoji 199 064 k¢.
Zelezobetonova stavba z hlediska ceny jednotlivych konstrukci stoji 242 880 k&.

Dftevostavba liSici se pouze v obvodovém zdivu je levnéjsi o 43 816 k<.
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7 Ekonomické a ekologické zhodnoceni dievostavby a Zelezobetonové

stavby

Vysledkem obou vyzkumi se nam zatadila dfevostavba na 1. misto, a to jak z hlediska
produkce uhlikové stopy, kde nam vykazovala zaporné hodnoty, tak iz hlediska

ekonomické naro¢nosti, kde nam materidly na bazi dieva usettily 43 816 K¢.

Graf 2: Ekonomické a ekologické zhodnoceni obou typi stavebnich objekti

EKONOMICKE A EKOLOGICKE
ZHODNOCENI

B Zelezobetonovd stavba W Dievostavba

242880

199064

15443.14
-6655.62

[
I
GWP V JEDNOTKACH KG CO2 EKV./KG. CENA OBJEKTU V KC

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z obou provedenych vyzkumil je ziejmé, Ze objekt postaveny typologicky jako
dievostavba je vyhodné&jsi, a to jak z ekonomického, tak z ekologického hlediska. | kdyz
by se mohlo zdat samoziejmé, ze pro dobro vlastni i dobro planety Zemé& bychom méli
stavit pouze stavby na bazi dfeva, neni to rozhodné ta sprdvna cesta. Divodem je
pfedevSim to, Ze zédsoby lesi by se velice rychle zmenSovaly, coZz by mélo opacny

duasledek, a to dalsi rast uhlikové stopy v atmosféte.

Proto bychom méli hledét na dievostavby jako na dopliujici prostiedek, ktery miize byt
hlavnim objektem pouze v ptipad¢, ze je dostatek, Ci piebytek lesnich ploch, v tu chvili

jsou dievostavby ekologicky a ekonomicky vyhodnym objektem.
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Zavér

Predkladana bakalaiska prace je vénovana tématu, které je v dnesni dob¢ aktualni. Jedna
se 0 uhlikovou stopu stavebnich materiala a jejich ekonomické a ekologické zhodnoceni.
Diky ucelenému souboru informaci 0 globalnim oteplovani a jejich souvislosti
s uhlikovou stopou je mozné zlepsit aktudlni situaci, kterd se tyka exponencialniho riistu
objemu emisi, které se ndm dostavaji do atmosféry. Jsme jiz v pokrokové dobé a mame
rozvinuté technologie a védomosti, které nam dokazou pomoci s tim, abychom si nasi
planetu Zemi a s ni souvisejici faunu a floru udrzeli. Je pfimo nutné hledét do budoucna
a dopiat nastavajicim generacim stejné kvalitni pfirodni podminky, kterych se dostava
nam. A i kdyz se mize zdat, Ze oblast stavebnictvi je pouze okrajova zalezitost, tak je to
pouze Spicka ledovce. Pokud bychom chtéli zlepsit celkovou prognézu do budoucnosti,
bude zapotiebi se soustiedit na vSechny oblasti, které maji na udrzitelnost planety Zemé
vliv. Hlavni smérem, kterym bychom se m¢li vydat, je zména paliva pro pramysl, dopravu
a dalsi dil¢i aspekty. Timto palivem jsou myslena vSechna fosilni paliva, kterych bychom

se méli vyvarovat. Je to z toho divodu, Ze maji na nasi atmosféru nejvétsi vliv.

Prvni ¢ast bakalaiské prace byla ur¢ena K vytvofeni nutného teoretického zakladu, ktery
nam piedstavil vliv zvySovani objemu uhlikové stopy na dil¢i sféry. Dale ndm priblizila

scénare spojené s nasledkem zvySovani objemu sklenikovych plynd.

V praktické ¢asti jsou vypracovany dva obytné objekty se stejnym konstrukénim feSenim.
Jednotlivé objekty se vSak liSily obvodovymi sténami, které u 1. objektu tvotily OSB
desky neboli lisované dievéné desky. Dievo pouzité na konkrétni desky bylo smrkové.
Jelikoz bylo posléze v celém objektu zastoupeno z nejvetsi ¢asti dievo, nazval jsem tento
objekt dievostavbou. Druhy objekt mel obvodové stény tvoiené betonovymi tvarovkami
s zeleznou vyztuZi, tudiz nejvétsi objem materialu pouzitych na vystavbu tohoto objektu

byl Zelezobeton. Tato stavba byla nazvana zelezobetonovou stavbou.

Obé stavby jsem porovnal zhlediska jednotlivé hmotnosti stavebnich materiald.
Naslednou hmotnost vSech materiali jsem pifevedl na koeficient GWP, ktery nam
znazoriiuje, kolik kilograml jednotlivych materidli nam vytvoii uhlikové stopy
v atmosféfe. Vysledkem bylo, ze dfevostavba z hlediska pouzitych materidli ndm
uhlikovou stopu snizi, kdezto Zelezobetonova stavba uhlikovou stopu zvysi, a to oproti

dievostavbé skoro ¢tyinasobné.
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Ve druhém vyzkumu, ktery pifimo navazoval na ekologické zhodnoceni, jsem vSechny
materidly na zakladé objemu ocenil. Vysledkem bylo, Ze nam dievostavba na zaklad¢
materiali bez zapocitané prace, dopravy, a dalsich dil¢ich procesti nutnych pro vystavbu
domu usetiila 43 816 K¢.

Vyzkum nam dokazal, ze dfevo jako stavebni material je ekonomicky a ekologicky

vyhodny.

Avsak z hlediska zmény konceptu vystavby a pteorientace pouze na dievostavby by to
nebylo vyhodné. Je dobré stavét obytné objekty na bazi dieva, a to v ur¢itém zastoupeni.
Muze tomu tak byt vSak pouze za piedpokladu, Ze by stavba ze dfeva neméla vliv na
mnozstvi lesnich ploch v ur¢itém spravnim objektu. Lesy jsou velice dulezité, protoze
diky nim naSe vyprodukovana uhlikova stopa nedosahuje zdaleka takovych hodnot.
Stromy totiz redukuji oxid uhli¢ity v atmosféfe tim, Ze ho navazuji do svych rostlinnych
tél. Zavér vyzkumu je takovy, Ze urcité bude piinosné zatazovat dievostavby mezi
globalni stavby rGznych typi, protoze maji pfiznivy ekologicky aekonomicky vliv,
ovSem pouze v urcitém mnozstvi.

Cely koncept zmény stavebnich materidlli je tedy druhotny v porovnéani s ubyvajici
zasobou lesnich porosti, které jsou hlavni komoditou pro boj proti globalnimu oteplovani

a dal$im klimatickym zménam. Proto bychom se méli hlavné soustfedit na to, aby zasoba

lesnich porostl byla celosvétove stabilni.
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