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Anotace

Bakalatskd prace se ve své prvi Casti zaméfuje na charakteristiku pasivniho a
nizkoenergetického bydleni, a na technologie, které jsou s timto typem bydleni vyuzivany. Prace
popisuje funkci téchto technologii a jejich vliv na energetiku. Druha ¢ast prace se zaméfuje na energetiku
a na programy podporujici Setrné energie v ramci bydleni. Konkrétné na energie, které doméacnosti
v Ceské republice Eerpaji a z jakych jsou zdrojii. Zavér prace zpracovava dotaznikové Setfeni ohledné

povédomi vefejnosti o technologiich, které jsou v pasivnim bydleni vyuzivany.
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Anotation

First part of this thesis aims on passive and low energy housing, and technologies which are
used in this type of housing. These technologies describes as well as their impact on energy usage.
Second part of this work describes energy policy and programs that supports green energy in housing,
especially energy that is used in the Czech Republic and which sources they come from. The end of the
thesis focuses on questionnaire about awareness of the public about technologies, which are part of these

types of housing.
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Cile préce a jeji metody

Cilem prace je popsat technologie, které se vyuzivaji v pasivnim a nizkoenergetickém bydleni.
Smyslem prace je piehled vyuziti jednotlivych technologii v praxi, jejich vliv na energetiku doméacnosti
a popsat princip jejich fungovani, a obecné znazornit moznosti, jak s energiemi Setfit a efektivné je
vyuzivat. Prace si také dava za cil popsat soucasnou energetiku Ceské republiky, a porovnat ji
s energetikou vybranych statd Evropské unie. Staty byly vybrany na zakladé podobného historického
vyvoje a geografické polohy. Jelikoz je Evropska unie velky celek, ktery se sklada z nékolika stata,
stava se, ze se pohled na jisté zdroje energie a obecné€ na politiku energetiky mize lisit. Pro dosazeni
cili prace byly vyuzity metody reSerSe vV ramci daného tématu, kompilace riznych ptipadovych studii
a védeckych ¢lankd. Limitem prace je nedostatek akademickych zdroji o technologiich, které jsou na
poli energetiky pomérné nové, a ne prilis podrobné zpracované. Stejné tak data o energetice se podrobné
zpracovavaji a hodnoti az s pfichodem obavy ohledn¢ klimatické zmény, a jednotlivé staty se ke
zvetejnovani téchto dat stavi rozdiln€. V ramci prace byla pouzita i metoda dotaznikového Setfeni,
konkrétné §lo o online dotaznik. Primarné za ucelem zjisténi povédomi a znalosti na poli energetiky.
Dotaznik si kladl za cil zjistit, zda Siroka vefejnost zna moderni technologie a mozZnosti, jak pro své

bydleni ziskat alespon ¢aste¢nou energetickou sobéstacnost.



Uvod

Motivaci k vybéru tématu je primarné jeho aktualnost. Vétsina evropskych zemi se snazi
snizovat produkci emisi a pouzivani neekologickych zdrojt energie. Proto se hledaji nové zdroje, které
nebudou mit dopad na zivotni prostiedi a primarné budou udrzitelné. Tento trend se proliné i do bydleni,
které se v tomto ohledu transformuje. Bydleni spotiebovava velkou ¢ast energie, a ta miize pochazet
Z neobnovitelnych a nesetrnych zdroji. Piitom existuji moznosti, jak bydlet s prakticky nulovou zatézi
na zivotni prostfedi. Jednim z cilti Zelené dohody pro Evropu jsou nulové emise do roku 2050, coz se
dotkne i bydleni a tato oblast se bude muset transformovat, a budou se muset zacit vyuZzivat Setrné (nebo
minimalné Setrn&jsi) zdroje energie pro chod domécnosti. Vhodnym navrhem domu si tyto zdroje za
pomoci technologii, které jsou v praci popsany, miiZze dim vytvofit sim a residenti tak mohou byt z ¢asti
nezavisli na energetickych sitich. Aktualnost tématu podtrhuje soucasna energeticka situace, kdy ceny
energie rostou diky nestabilni politické situaci ve vychodni Evropé, cilim Evropské unie ohledné emisni

politiky, ale i otazky bezpe¢nosti jaderné energie.

Bakalatska prace ,,Pasivni a nizkoenergetické bydleni s vyuzitim smart technologii* zpracovava
téma bydleni s nizkou energetickou spottebou. Bydleni s velmi nizkou, nebo nulovou spotiebou energie
se neobejde bez technologii, které nizky energeticky standart zajist'uji. V praci je proto popsana funkce
a vyuziti téchto technologii. Druha ¢ast prace, primarné kapitola 6 se zaméfuje na energetiku v ramci
bydleni. Popisuje, jaké zdroje energie jsou vyuzivany v domacnostech Ceské republiky a porovnava

energetické zdroje v okolnich statech Evropy.

Uvod prace popisuje samotné bydleni s nizkou spotfebou energie. Druhy takového bydleni,
jejich prvky, vlastnosti a moznosti technologii, které se zde daji vyuzit. Tyto technologie jsou v praci
popsany, a to jak jejich princip fungovani, tak i vliv na energetiku. V ramci moderniho bydleni se ¢asto
vyuzivd pojem ,.chytrd domacnost®, kterd mize mit sama osobné vliv nejen na energetiku ale

i bezpecnost a pohodli.

V ramci energetiky prace hodnoti spotfebu energie k jednotlivym ucelim v domacnosti. Prace
primarné cili na Ceskou republiku, kterou porovnava s okolnimi staty Evropské unie, ke kterym ma
Ceska republika z hlediska historického vyvoje a geografické polohy nejbliZe. Se &lenstvim v Evropské
unii vznikaji i zavazky v rdmci spole¢né bezemisni politiky, a pravé tomuto tématu, jeho uskalim

a sméfovani se vénuje zaver prace.



1. Nizkoenergetické a pasivni domy

V této kapitole jsou rozebrany principy, standardy a historie pasivniho a nizkoenergetického
bydleni. Budovani lidskych sidel se vyviji po staleti a stale prochazi proménami. Ve stiedovéku se kladl
diraz na bezpeci a vhodné umisténi v ramci dostupnosti pfirodnich zdroji. Dnes se vSak stavitelstvi

zaméfuje primarné na energetickou narocnost.

1.1 Pocatky nizkoenergetickych a pasivnich domi

Prvni snahy vyuzit pfirodni vlivy ve stavebnictvi miizeme pozorovat uz ve starém Recku zhruba
od 3. stoleti pf. n. 1. V antickém Recku stavitelé brali v potaz povétrnostni podminky pfi rozhodovani
umisténi domu. Izolace v té€ dob¢ nebyla na takové urovni jako je dnes, a proto nebylo zadouci mit dim
na rovné planing. A to hlavné z divodu prfimého narazu vétru, pred kterym domy nebyly ni¢im chranény.
Stejné jako povetrnostni podminky se fesil i dopad slune¢niho svitu na zdi fasad. VSechny tyto myslenky
se daji povazovat za snahu o snizeni energetické naro¢nosti. Stavitelstvi se po staleti vyvijelo a stejné
tak pohled na vyuzivani energii. AvSak zlom pftiSel az ve 20. stoleti, kdy ekonomicky nastartovanou
Evropu z doby industrialni revoluce, zasahly vélky, ekonomické krize a stim spojeny narust cen
(HUMM, 1997).

Ropné krize vedou k vyssi motivaci a ochoté ke snizovani energetické naro¢nosti bydleni
a dalsich aspektii lidského Zivota. Jomkipurské valka? vedla k rychlému riistu cen ropy na celosvétovém
trhu. Rostouci cena ropy vsak nejvice zasahla Spojené staty americké, které si rychle uvédomily svou
zavislost na fosilnich palivech. Pro USA to byl jasny impulz, a sice hledat Gispory ve spotfebé energie.
Pro stavebnictvi to znamenalo vyuZzivani solarni energie, jako jsou napiiklad slunecni kolektory,

prosklené stény, solarni skleniky atp. (Hudec 2011).

Zaklady moderniho nizkoenergetického bydleni polozilo Svédsko, které roku 1975 vydalo
stavebni normu o nizkoenergetickych domech, zvanou SBN 75. Tato norma byla postavena na tepelné
vodivosti/prostupu tepla® pouzitého materialu pii stavbé a izolaci domu. Piiklady hodnot pozadovanych
pro splnéni norem v Ceské republice jsou uvedeny v nasledujici Tab. 1. Tuto normu Ize povazovat za
pravni pocatek nizkoenergetického bydleni, ktery se zacal postupnymi kroky $itit do Evropy, respektive
do celého svéta. Idea nizkoenergetického bydleni a normy pro néj se nasledné rozsitily po celé Evropé
(Lind, 2009).

2 Jomkipurska vélka byl vojensky stfet ve kterém Egypt a Syrie napadli Izrael v oblasti Suzského priplavu
3 Prostup tepla se vypo&ita jako W/m2K (watt/metr étvereéni x Kelvin). Hodnoty $védské normy SBN 75 byly
napiiklad 0,3 W/m2K pro obvodové zdivo, 0,2 W/m2K pro stiechu a 2,0 W/m2K pro okna.
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Tab. 1 — Prostup tepla podle CSN 73 0540-2 pro novostavby, nizkoenergeticky a pasivni

dim
Prostup tepla dle CSN Novostavby Nizkoenergeticky dim Pasivni dim
(W/m2K)
Obvodové stény 0,25 0,19 015
Strecha (plochéa/do 45°) 0,16 0,12 0,12
Podlaha na terénu 0,3 0,2 0,15
Okna 1,7 0,8 0,8

Zdroj: Hudec (2008), zpracovano autorem

1.2 Charakteristika nizkoenergetického domu

Podle norem CSN je nizkoenergeticky diim takovy, ktery ma roéni spotiebu vytapéni na
m? mensi nez 50 kWh. Pro tento typ bydleni je charakteristickd minimalizace Uniki tepla a snaha
0 eliminaci tepelnych mostt. Velky diraz se proto pii stavbé nizkoenergetického domu klade na vné&jsi
zatepleni budovy. Okna musi byt podle norem minimalné z dvojskel, v bézné praxi se ale pouzivaji
trojskla, aby se Unik tepla dostal na co nejnizsi hodnotu. Teplo v téchto domech zajistuji moderni otopné

soustavy, které se snaZi co nejvice vyuzit obnovitelné zdroje (Ceska agentura pro standardizaci, 2011).

Pti stavbé nizkoenergetickych domi nejsou dilezité jen pouzité stavebni prvky. Velkou roli
hraje i jeho umisténi z hlediska okolnich staveb. Pfi pouziti fotovoltaickych panelti by budova neméla
byt zastinéna okolnimi stavbami, nebo tfeba zeleni. Panely by tak nemohly sviij potencial vyuzit na
maximum. V tivahu se musi vzit i rozloZeni mistnosti v rimci objektu. Pokoje s vétsi prosklenou plochou
by mély byt orientovany na jih, kde je béhem dne nejvice slune¢niho svitu — ideélni pro jidelny, obyvaci
pokoje, nebo tfeba pracovnu. Ackoli je nizkoenergeticky diim, vhledem k potfebné energii pro jeho
provoz, stale vyhodny, nedosahuje efektivity jako pasivni. U nizkoenergetického domu jsou stéle patrné

uniky tepla a hlavni rozdil spo¢iva v jeho nesobéstacnosti pii vyrob¢ energie (Smola, 2011).



1.3 Charakteristika pasivniho domu

Pasivni dim hospodafi s energiemi mnohem efektivnéji (zhruba ttikrat efektivnéji) nez dim
nizkoenergeticky. Pti efektivnim hospodateni s energiemi a vétsi plose fotovoltaickych panelt se miize
stat, ze v pasivnim dome dojde k rocnimu piebytku energie. Potom uz hovofime o tzv. nulovém nebo
plusovém domé (viz Kapitola 1.3.1). Podle normy CSN by roéni spotieba vytipéni na m? neméla
presahnout 15 kWh (Ceska agentura pro standardizaci, 2011). Pro dosaZeni této hodnoty je dilezité dbat
na zatepleni. Pouziti oken z trojskel je nezbytnym standardem. Pii venkovnim zatepleni se dba na vyuziti
co nejvétsich celistvych materialt, protoze i mensi mezera mezi zateplenim znamena potencialni vznik
tepelného mostu, ktery je nezadouci. Stejn¢ tak naptiklad odpady nebo sklep, jakozto nevytapéné
mistnosti, predstavuji mozny tnik tepla, a proto je nutné je kvalitné odizolovat. Odpadni vodu je nejlepsi
vstupu by bylo velmi nakladné, proto je umisténi vstupu do sklepa nejlepsi situovat do nevytapénych
prostor v domé¢ (napfiklad na chodbu), pro minimalizaci Gniku tepla a miseni teplého vzduchu se

studenym (Pregizer, 2009).

Zpisob, kterym se minimalizuje ztrata tepla uz pfi navrhovani domu, spocivd ve sniZovani
podilu ochlazovanych ploch* konstrukce vG¢i objemu, tj. pomér plochy obvodového plasts
k obestavénému prostoru. Cim je tento podil mensi, tim jsou mensi i tepelné ztraty. V praxi to tedy
znamena, ze je vyhodnéjsi kompaktni tvar, vice pater a lehce zkosena stfecha. Rozlozeni prostori
pasivniho domu je podobné jako u domu nizkoenergetického. Na jizni strané by mély byt situovany
prosklené pokoje, naopak na severni strané napiiklad garaz. Stejné pravidlo plati pro oba druhy domu
Z hlediska stinéni. Diim by tak mél byt situovan v dostate¢né vzdalenosti od okolnich staveb. Pii vybéru
lokality se dba i na dostupnost sluzeb v jeho okoli. Projektanti mohou napiiklad hodnotit dojezdovou
vzdalenost od stavebni parcely k lékarské péci, Skolam/Skolkam, obchodiim atd. I to v budoucim

uzivanim hraje zasadni roli pfi vyuzivani energii domacnosti (Hudec, 2008).

Zajimavym prvkem nejen pasivniho domu muze byt napiiklad tzv. ,,zelena fasada“ — fasdda je
tak osazena zejmeéna popinavymi rostlinami (viz Obr. 1.). Zelend faséda slouzi i jako ochranny prvek
zdiva, za predpokladu, ze doslo k odborné realizaci této fasady. Dalsi vyhodou tohoto prvku je nizsi
prasnost, zlepseni kvality vzduchu (diky zachytavani Castic prachu a produkci kysliku), prostor pro

hmyz a oZiveni architektury.

4 Ochlazované plochy jsou plochy, které jsou v pfimém kontaktu s venkovnim vzduchem (venkovni fasada
a obvodové zdivo).
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Obrazek &. 1 — Zelena fasadda

Zdroj: Svaz zakladani a udrzby zelené, 2019

Modernim prvkem v architektufe je i zelena stiecha, zobrazena na Obr. 2. V tomto ptipad¢ je
nutné si dat pozor, aby nikde na stfeSe nestala voda, ktera by mohla mit v dlouhodobém méfitku Spatny
vliv na statiku domu. Pouziti kvalitni drenaze a vhodného sklonu stfechy se tomu da efektivné predejit,
poskytuje podobné vyhody jako zelena fasada — prostor pro zivot hmyzu (a fauny obecn€), kvalitnéjsi
vzduch atp. Zelena fasada i zelena stiecha navic pfispivaji k zadrzeni vody v krajiné a tim padem méné
vody odteée do kanalizace. Béhem teplych letnich dnti pomahaji ochlazovat dim ¢imz pfiispivaji
k zlepseni mikroklimatu. Zelena stfecha navic dobie izoluje kromé vody i zvuk. UdrZba zavisi na typu
zvolené vysadby, avSak maximalné se jedna o zastfihnuti, nebo doplnéni vysadby. Posledni velkou
vyhodou tohoto typu je prakticky neomezend zivotnost, cemuz jiné typy krytiny zatim nemuizou
konkurovat (Dostalovd, 2021).



Obrazek ¢. 2. — Zelena stiecha

Zdroj: Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 2015

1.3.1 Nulovy a plusovy dim

Pti stavbé nulového i plusového domu se stejn€¢ jako u nizkoenergetického a pasivniho dba na
zvoleni vhodného mista stavby a jeji orientaci vhledem k svétovym stranam. Nechybi mu ani velmi
kvalitni izolace, kterd minimalizuje vznik tepelnych mostti a prvky pro efektivni vétrani bez tepelné
ztraty. Rozdil je v samotné produkci energie. Ro¢ni spotieba pro vytapéni nulového domu nesmi
piesdhnout 5 kWh/m?. Nulovy diim si dokaZe vyrobit tolik energie, aby pokryl provoz domu. Pii¢emz
vyuziva technologie, jako jsou fotovoltaické panely nebo tfeba tepelna ¢erpadla. Plusovy diim je na tom
jesté o néco 1épe. Spotieba tepla pro vytapéni je rovna 0 kWh/m? a diim si dokéZe vyrobit vic energie,
nez je na jeho provoz potieba, a to bez produkce emisi. Pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie
(téZ oznadované jako NZEB®) byla vytvofena smérnice Evropského parlamentu a Rady Evropy, ktera
standardizuje tento typ staveb. V Ceské republice stavby s téméF nulovou spotiebou energie kontroluje

vyhlaska zikona &. 406/2000 Sb. o energetické narocnosti budov (Stavebnictvi. Uspory energii.

Technicka zafizeni budov., 2022.).

5 NZEB = Nearly Zero Energy Buildings (budovy s témé&f nulovou spotiebou energie)
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1.4 Energetické hodnoceni budov a normy pasivnich domi

Pii hodnoceni budov z hlediska energie se hodnoti tepelnd ochrana budovy (zatepleni, tepelné
mosty atd.), energeticka bilance systémil technickych zatizeni budov (vytapéni, chlazeni, vétrani, ohfev
a distribuce vody, elektroinstalace atd.). Pfi hodnoceni se bere ohled i na klimatickou oblast, kde se
stavba nachazi. Po srovnani vSech zminénych technologii a faktorG ovliviyjici energeticky standart
budovy, se nasledné stavba mtize zatadit do jedné z kategorii. Kategorie jsou podobné jako u spotiebicii:
A, B, C, D, E, F, a G. Pficemz kategorie A je mimoradn¢ isporna stavba a kategorie G je mimoradn¢
nehospodarna. Po tomto zhodnoceni a zatfazeni do kategorie se pro budovu vydava tzv. ,Prikaz
energetické naroc¢nosti budov*. Vyuzitich tohoto pritkazu je hned n¢kolik. Vyviji se od néj rekonstrukce
starS§ich staveb, slouzi k ocefiovani nemovitosti vzhledem k potfebnym nakladim na provoz
nemovitosti, miize byt nastrojem k rozhodovani o vysi dotaci na rekonstrukci atd. Pro oznaceni budovy
energetickym $titkem se vyuZiva metoda podle normy CSN 73 0540-2. Aviak hodnoceni energetického
stavu budov je mozné i pomoci jinych metod, ty se 1i§i svou piesnosti a moznosti dal§iho vyuziti v praxi.
Jednou z téchto metod je naptiklad program BSim. Byl vyvinuty v Dansku a pomoci pocitacového
programu hodnoti primarné vnitini klima domu a spotfebu energie uvniti budovy. Na hodnoceni
pramyslovych budov se zamétuje pocitacovy program Louisa. Tento program hodnoti zejména produkci

emisi dan¢ho objektu (Hirs, 2005).

Pro naplnéni normy pasivniho domu v Ceské republice, je nutné nepfesahnou roéni spotiebu
energie na vytapéni 15 kWh/m?, jak bylo zminéno v kapitole o pasivnich domech. Diraz se klade na
zatepleni a minimalizaci vzniku tepelnych mosti. Pti vystavbé pasivniho domu je nutnd kvalitni izolace,
aby vzduch (a tim padem i teplo) neunikal spoji a sparami. Méfeni efektivity izolace se mefi metodou
,Blower door. Béhem tohoto testu se ke vstupnim dvetim da vétrak a zaizoluje se. Pomoci vétraku je
venkovni vzduch vhanén do domu a pomoci pocitate se méii tlak v domé. Hodnota pietlaku pro
dosazeni normy pasivniho domu je 50 pascalii (Stavebnictvi. Uspory energii. Technicka zafizeni budov.,
2010). V okolnich statech jsou normy v zékladu stejné. V Némecku a Rakousku plati stejné normy pro
pasivni diim jako v Ceské republice (tj. roéni spotieba energie na vytapéni max. 15 kWh/m? a stejna
hodnota pretlaku po blower door testu). A stejné jako v Ceské republice se pti klasifikaci stavby dbé na
geografickou polohu stavby, ktera ovliviiuje mistni klima, a tudiz i naroky na vytapéni stavby. Obecné
se normy pro pasivni domy v ramci Evropské unie lisi riznymi dodatky, ale v zakladé jsou stejné

(Passive house institute, 2015).

Velka Britanie odliSuje od novostavby pasivniho domu a rekonstrukce na pasivni dim.
U novostavby jsou potiebné hodnoty stejné, jako v Ceské republice. Pi rekonstrukci star§iho domu staci
splnit ro¢ni spotiebu energie na vytapéni 25 kWh/m? aby byl dim klasifikovan jako pasivni (UK
Alternative Energy, 2022).
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2. Technologie spojené s nizkoenergetickym, pasivnim a nulovym bydlenim

V této kapitole jsou rozebrany technologie, které znacné ptispivaji snizovani energetické narocnosti
budov a podporuji Setrnou energetiku. Zaroven mohou pro majitele znamenat energetickou nezavislost
a tim i Setfeni financi. Tyto technologie se stale inovuji a t&si se stale vetsi oblibé, a to nejen diky riiznym
vladnim programim, které je podporuji, ale i diky snizovani financnich prostiedkd potfebnych

k provozu domacnosti.

2.1 Fotovoltaiky

Prvni idea vyuzivani slune¢ni energie vznikla v prvni poloving 19. stoleti. V roce 1839 francouzsky
fyzik Alexandre Edmond Becquerel piedstavil moznost vyuziti energie ze slunce solarnim ¢lankem.
O zefektivnéni se pokouseli védci z celého svéta dalsi desitky let (Kailash, 2021). V dne$ni dobé€ uz jsou
elektrarny ziskdvajici energii praveé z fotovoltaickych paneld bézné, stejné tak jsou bézné fotovoltaické

panely umisténé na stfeSe rodinnych domd, ale i na sténach novostaveb.

RozliSujeme dva zakladni typy fotovoltaickych ¢lankd — monokrystalické a polykrystalicke.
Monokrystalické jsou tvofeny jedinym krystalem s pravidelnou krystalickou miizkou, kdezto
polykrystalické jsou tvofeny z mnoha riizné orientovanych krystalti. Oba ale funguji na stejném
principu, ktery Bannert (2008) definuje takto: ,,pfeména dopadajiciho zafeni na elektrickou energii
spociva ve vzajemném puasobeni slune¢niho zafeni a hmoty polovodi¢e, ¢imz dochazi k pohlcovani
fotonl a uvolnovani elektronti. V polovodic¢i pak vznikaji volné elektrické naboje, které jsou uz jako
elektricka energie odvadény ze solarniho ¢lanku pres regulator dobijeni do akumulatoru nebo ke
spotiebi¢i.“ Pro piedstavu mitize poslouzit Obr. 3, kde typ N a typ P znaci typ vodivosti (typ N = katoda,
typ P = anoda).

Obrazek €. 3 — Princip funkce fotovoltaického ¢lanku
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Pfi pofizovéani fotovoltaickych panelt je dulezitd odbornd konzultace jejich umisténi. Pfi
instalaci fotovoltaickych paneli na existujici stavbu mame jiz plochu pfedem uréenou. Nejcastéjsi
umisténi je na stiese budovy, kde je dopad slune¢niho zatfeni nejintenzivnéjsi. Maximalni efektivity je
dosazeno mirnym sklonem s orientaci na jih. OvSem vyuziti maji i panely umisténé na stény domu, ty
jsou nejefektivnéjsi v zime, kdy je slunce nizko nad obzorem. U obou zminénych moznosti je nutné dbat

na co nejmensi zastinéné, které ma negativni efekt na funkci fotovoltaickych panelti.

Fotovoltaické panely jsou stale inovovany, aby splnily o¢ekavani a pozadavky co nejvice
zakaznikl. Proto dnes existuji moznosti zabudovani fotovoltaickych paneli pfimo do stiechy. Ty se tim
padem stanou jeji soucCasti a zapadaji do konceptu stavby vice nez, kdyz jsou usazeny nad stfechou.
Stejné tak dnes existuji moznosti, jak osadit fasaddu budov, aniz by to melo negativni vliv na estetiku
stavby. Fotovoltaické panely se daji umistit na netradi¢ni mista, jako jsou napiiklad parapetni prvky,
Cela balkonti (zde zaroven plni funkci zastinéni), atria atp. Zakaznikim se da vyhovét i v pozadavcich
na tvar, nebo barvu panell. Zde je rozhodujici material, ktery se na vyrobu pouZije — variant je opravdu
hodng, a i pravé proto si fotovoltaické panely nasly misto v moderni architektufe (Haselhuhn, 2011). Na
vétsing izemi Ceské republiky mohou fotovoltaické panely generovat energii zhruba devét mésicti
vroce (od zaCatku biezna do konce listopadu), avSak efektivita je dana i geografickou polohou
a nadmoiskou vyskou. Sluneéni zafeni dopadajici na vodorovnou plochu za rok, na uzemi CR pohybuje
v rozmezi 750 az 1 250 kWh na m? Efektivitu pak lze zvysit vhodnym zvolenim uhlu pfi instalaci
fotovoltaickych panel. Rozdily v efektivnim vyuZzivani panelti jsou dany i geografickou polohou — ¢im
blize je panel situovan smérem k rovniku, tim je intenzita zafeni vyhodné&jsi. Klimatické podminky ve
vétsiné Casti svéta nam neumozni energetickou nezavislost pouze s vyuzitim fotovoltaickych paneli,
a to primarné diky zimnimu obdobi, kdy sluneé¢ni zafeni ztraci na intenzité. Po zbytek roku je realné
ziskat natolik energie pro provoz celé domacnosti bez nutnosti ptipojeni k siti. Problém pak ne¢inni ani

dny, kdy je zataZeno, a to diky akumulatorim a bateriim (Brazda, 2007).

Castou otazkou byva Zivotnost fotovoltaickych panel, hlavng diky pomérné vysoké pofizovaci
cené. Pro piiklad se d4 vyuzit Svycarsky vyzkumny ustav LEEE-TISOS, ktery se mimo jiné zabyva
zkoumanim fotovoltaickych panelt. V jednom z jejich vyzkumi byly hodnoceny fotovoltaické ¢lanky
po 25 letech jejich vyuzivani. Na nékterych ¢astech panel byla znatelna koroze a obecné viditelné
znaky starnuti. Nicméné jejich efektivita se pohybovala okolo 75 % ze svého plivodniho vykonu. Dalsi
jejich vyzkum hodnotil panely staré zhruba 18 let, ty byly bez viditelnych vad a jejich u¢innost klesla
o pouhych 8 % (Haselhuhn, 2011). Trend solarnich paneld v Ceské republice kazdym rokem roste.

Primarné roste poptavka ze strany domacnosti. V roce 2021 bylo nainstalovano 9 321 novych

8 LEEE-TISO je vyzkumny tGstav ve Svycarsku
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fotovoltaickych elektraren, tedy o 3 028 vice neZ v roce 2020. ZvySena poptavka miize byt zpisobena
rostoucimi cenami za elektfinu a tim padem snaha usetfit. Za lonisky rok také bylo proplaceno zhruba
6 500 zadosti o dotace na fotovoltaické panely z programu ,,Nova zelena usporam®, ktery je spravovan
Ministerstvem Zivotniho prosttedi Ceské republiky. Naopak poptavka Klesla ze strany firem
a ekonomickych subjekti. Meziro¢né zhruba o 70 %, oproti roku 2021. V tomto piipadé mize byt na
vin¢ strach z aktualni situace ohledn¢ pandemie (Solarni asociace, 2022). V soudasnosti piibyva
moznosti Cerpani dotaci, které¢ jsou sméfovany pravé na potfizeni fotovoltaickych paneld, a proto se
zdjemetim pii zazadani o dotaci ¢ast ceny vrati. Napiiklad skupina CEZ (2022) nabizi fotovoltaické
panely pro stiechy mensich objektt s vykonem 3 kWp, bez jakékoli akumulace energie za zhruba
150 000 K& (CEZ, 2022). Ptiklad ceny fotovoltaického panelu s akumulaci baterie je uveden v piiloze,

i s piikladem velikosti domu.

2.2 Tepelna cerpadla

Myslenka tepelného Cerpadla je spojena s anglickym fyzikem Williamem Thomsonem, ktery jeho
princip popsal uz v 19. stoleti. Prvni tepelné &erpadlo bylo vyrobeno ve Svycarsku v roce 1936.
Popularité se této technologii dostalo az po narustu cen za energie na prelomu 70. a 80. let. 20. stoleti
(Biiza, 2007). Rostouci trend tepelnych ¢erpadel je patrny i v Ceské republice a vzhledem k vyvoji cen
energii se da stale zvySujici se zajem o tuto technologii. Podle $etfeni ministerstva pramyslu a obchodu
Ceskeé republiky bylo do ¢eskych domacnosti dodano celkem 18 624 tepelnych Gerpadel za rok 2018,
coz je vice nez dvojnasobny narust naptiklad oproti roku 2015, kdy jich bylo dodano ,,pouze“ 8 874

kusii (MPO, 2021).

Tepelna Cerpadla funguji na principu odjimani tepla z okolniho prostiedi a ndsledné distribuce do
domu. Takto ziskané teplo se primarn€ vyuziva na vytadpéni a ohfev vody. Pfi tomto procesu neni
produkovan zadny odpad a tepelna Cerpadla jsou prakticky bezidrzbova. Existuje vic druha tepelnych
erpadel, zasadnim rozdilem je zdroj odjimaného tepla. V Ceské republice je nejéastéjsi typ
vzduch/voda, ktery je vyuzivan v 91 % pfipadd, teplo je v tomto ptipadé odjimano ze vzduchu. Dal$im
typem je zemé&/voda kdy je teplo odjiméano z piidy. Nejméné popularnim na tizemi CR je typ voda/voda,
teplo je vtomto ptipadé odjimano zvody (MPO, 2019). Typ ¢erpadla vzduch/voda odebira teplo
z venkovniho vzduchu a pievadi jej do otopné vody. Takové Cerpadlo se da nainstalovat prakticky na
kazdou stavbu, nicméné jeho efektivita zavisi na venkovni teploté. Nedoporucuje se proto instalace do
horskych oblasti, kde se teplota dlouhodobé pohybuje okolo — 15 °C. Pofizovaci cena pro rodinny dim
se pohybuje v rozmezi 150 tisic az 300 tisic K& (E.ON, 2022). Druhym nejoblibeng&j$im typem cerpadel
na Ceském trhu je zemé/voda (tabulka s cenou na konkrétnich piikladech domu je uvedena v piiloze).
V tomto ptipadé odebira zafizeni teplo pod povrchem zemé. Specialni kapalina se v potrubi vedeném

podzemi ohiiva a ve vyméniku v domé ohfiva vodu. Tento typ je efektivnéjsi nez vySe zminény
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vzduch/voda, hlavné diky tomu, Ze jeho chod neni ovlivnén venkovni teplotou. Na druhou stranu je pii
instalaci pocitat s vy$simi naklady, pofizeni se neobejde bez vrtu pro zavedeni kolektoru tepla. Naklady

se v tomto piipadé pohybuji od 200 tisic do 400 tisic K¢ (E.ON, 2022).

Vv wrw

Typ voda/voda ziskava teplo z vody, v praxi je nejbéznéjsi studna, ve které je zapotiebi vzdy
dostatek vody. Vhledem k tomu, Ze je k provozu zapotiebi vhodna vodni plocha, tak je popularita tohoto
typu velmi nizkd. Existuje jesté typ vzduch/vzduch, coz je defacto klimatizace, ktera v zimnim obdobi
muze fungovat obraceng jako vytapéni. Jedna se o nejlevnéjsi variantu a s porizovaci cenou do 100 tisic
K¢, avsak poslouzi pouze k vytapéni, nikoli ohfevu vody. Diky mobilnim aplikacim mize mit tepelné
cerpadlo uzivatel vzdy sebou v podobé mobilni aplikace, ktera mu dava moznost kontrolovat jeho

funkci, ale skrz telefon lze tieba i nastavit chod ¢erpadla na pozadovanou teplotu (Karlik, 2009).

2.3. Rekuperace

Systém rekuperace je efektivni zplsob, jak minimalizovat tepelné ztraty domu. Jedna se
0 systém, ktery funguje na bazi vyméniku tepla. Z odpadniho produktu (nejéastéji vzduchu ale
i naptiklad z vody) se ziskava energie, kterd miize byt znovu vyuzita. V praxi je zatim nej¢astéjsi vyuziti
energie odpadniho vzduchu. Ventilace se v tomto piipadé sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast odvadi teply
vzduch z budovy, druha ¢ast piivadi chladnéjsi vzduch do budovy. Obé ¢asti ventilace jsou spojeny
vyménikem, diky kterému se zvysi teplota vzduchu proudiciho do budovy (princip je popsan na obrazku
¢. 3). Timto zptisobem docilime vymény vzduchu bez ztraty teploty. Pfi béZzném vétrani sice taktéz
dosdhneme vymény vzduchu, nicméné soucasn¢ dochazi i k ochlazeni mistnosti, coz je naptiklad
v zimnich mésicich nezadouci. Cely cyklus rekuperace navic byva obohacen o filtry proti pylu, prachu
nebo bakteriim, ¢imz se zvySuje kvalita vzduchu uvniti objektu. Mimo jiné napomaha rekuperace proti
hromadéni vlhkosti a pfedchazi tvorbé plisni. P¥i vystavbé novostaveb se jedna prakticky o nedilnou
soucast projektového navrhu, a to jak diky snizovani energie potfebné na vytapéni, tak diky svym

pozitivnim dopadiim na zdravi rezidentd (O rekuperaci, 2021).
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Obrazek ¢&. 4: Princip rekuperace
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Na obrazku ¢. 2 je patrnd vymena tepla mezi vstupnim vzduchem, zpravidla studenym,
a vzduchem, ktery poputuje z domu (na obrazku oznaéen jako ,,pouzity). Vyména probiha v zemnim
vyméniku a vysledny ohfaty Cerstvi vzduch je distribuovan do potiebnych mistnosti, s minimalnimi

ztratami tepla.

Princip u vSech typl zGstava stejny — vstupujici vzduch se ohfeje na zadouci teplotu diky
vyméniku a vzduch z mistnosti je odvétran. Typy rekuperaci se rozlisuji podle principu fungovani
vyméniku. Nejbézné&j$im je tzv. deskovy vymeénik. Sestrojen je z tepelné vodivych desek, ve kterych
proudi vzduch — odpadni i novy. Deskovy vyménik se vyuziva jen na mensi prostory, jelikoZ jeho
efektivita je zavisla pravé na velikosti vétrané mistnosti. S rostouci velikosti mistnosti totiz klesa
uc¢innost. Ta se pohybuje okolo 40-80 %. Pro vétsi zatizeni (mistnost) se uplatiiuje systém tzv. rota¢niho
regeneracniho vymeéniku. Jeho u¢innost bézné dosahuje 80 % a dokaze relativné dobie fesit i pfenos
vlhkosti. Funguje jako pomalu rotujici valec vyrobeny z vodivého materialu (hlinik apod.). Uvniti valce
se nachazi drobné trubice, jimiZ vzduch proudi a vyménuje si teplo. Polovinou valce proudi odvadény
vzduch a druhou polovinou pfivadény vzduch, diky rotaci valce se neztraci vlhkost, ale to uz zalezi na

upravé valce a uzivatelskych pozadavkua (Remark, 2021).

16



Kromé dvou zminénych zplsobtl je mozné vyuzit jako vymeénik i tfeba umisténi trubky, ktera
vede vzduch do domu, do podzemi. Tento zplsob je vyobrazen na Obr. 4. V tomto piipadé je teplota
vzduchu proudiciho do domu ovlivnéna teplotou okolni zeminy, dulezité je aby v zimé nezamrzala
asoustava nebyla poskozena. Efektivitu systému rekuperace Ize maximalizovat chytrymi
technologiemi. Senzory snimajici napiiklad mnozstvi oxidu uhli¢it¢ého ve vzduchu, nebo teplotu

a vlhkost vzduchu mohou fidit vétrani prakticky bez zasahu uzivatele.

2.4 Kogenera¢ni jednotky

Kogenera¢ni jednotku si mzeme predstavit, jako elektrarnu urcenou jednomu konkrétnimu
domu, av8ak se zdsadnim rozdilem. V Klasickych elektrarnach, které vyrabi elektrickou energii
spalovanim napt. uhli, se odpadni teplo nijak nevyuziva, pfitom je produkce tepla nedilnou soucasti

kazd¢ elektrarny.

U kogeneracni jednotky je toto odpadni teplo vyuzito, a to primarn¢ za ucelem ohievu vody
a vytapéni. Z jednoho druhu paliva (nejcastéji zemni plyn) se tak vyrobi jak elektfina, tak teplo.
Efektivita vyroby energie se tak pohybuje okolo 80 % az 90 %, v zavislosti na velikosti a druhu
kogeneracni jednotky. V praxi navic funguje i moznost, diky které je mozné nadbytecné teplo, nebo
elektfinu prodavat dal do okolnich budov. Diky tomu se snizuji ztraty, které by byly zpisobeny
distribuci energii na dlouhé vzdalenosti (Stavebnictvi. Uspory energii. Technicka zatizeni budov, 2021;
O kogeneraci, 2021).

Jelikoz efektivita kogenera¢ni jednotky roste s dobou, po kterou jednotka bézi, vyplati se tak
jeji potizeni pro budovy s velkym odbérem elektiiny i tepla. Navic jsou pro pofizeni kogeneraéni
jednotky potieba velké vstupni investice (zhruba ptil milionu korun). Na tzemi Ceské republiky se
kogeneracni jednotky nejvice vyuzivaji v nemocnicich, Skolach nebo tieba v hotelech — v§echno jsou to
budovy s velkym odbérem energii. V souvislosti s kogenera¢ni jednotkou se miZzeme setkat i s tzv.
trigeneracni. Jedna se o stejny princip, jako u kogeneraéni jednotky s tim rozdilem, ze, kromé vyroby

elektiiny a tepla se generuje i chlad. (Branc, 2007).
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2.5 Recyklace vody v domacnosti a Hydraloop

Mezi naklady na bydleni se kromé elektrické energie a energie potiebné k vytdpéni tadi
i spotfeba vody. Podle Ceského statistického ufadu (2019) &inila priméré denni spotieba vody v Ceské
republice v roce 2018 89,2 litri. Kwiili dlouhodobé rostoucim cendm za pitnou vodu a obecnému
nedostatku vody v krajiné, se hledaji feSeni, jak spotiebu vody snizit. Jednou z moznosti je jiz
zminovana zelena stfecha, ktera podporu zadrzovani vody v krajiné. AvSak zelena stfecha bez
zadrzovaci nadrze, pro nasledné vyuziti destové vody, nema piimi vliv na spotiebu vody v domacnosti.

Pfima spotfeba vody v domacnosti se dé snizit nejen zménou navykd, ale i pomoci technologie.

Technologie Hydraloop, taktéZ nazyvéana jako bytova studna, pracuje s Sedou vodou’. V byté je
umisténo zafizeni, které tuto vodu sbira (z umyvadel, van, diezli atd.). Hydraloop potom Sedou vodu
pomoci biologickych procesti a UV svétla zbavuje virti a bakterii. Kvalita takto ocisténé vody je
srovnatelnd s destovou vodou. OCisténa voda se sbirda v zasobniku a dale se vyuZiva napiiklad
k splachovani zachodt, nebo zalévéani zahrady. Cimz se jiz vyuZita voda znovu pouZije a vyrazné se tak
snizuje spotieba vody. Spole¢nost Hydraloop se sidlem v Nizozemsku produkt uvedla na trh poprvé
v roce 2017. Podle oficialnich stranek zafizeni dokaze recyklovat az 85 % vody vyuzité v domacnosti
a rocné dokaze Ctyrclenné roding usettit okolo 75 000 litrG vody. Tuto technologii je moznost obohatit
o nadrZe navic, kde se voda uchovava po delsi dobu (naptiklad pro potieby zalévani zahrady). Uzivatel
ma navic moznost sledovat aktivitu a mnozstvi uz recyklované vody pomoci mobilni aplikace. Zatizeni
Hydraloop je automatické a taktéz je samocistici. Jeho cena zacina na 90 000 K¢, avSak zajemci musi

pocitat i s pfipojenim zafizeni ke zdroji vody, tj. umyvadla, diezy, vany atd. (Hydraloop, 2022).

7 Seda voda je jiz vyuzita odpadni voda, neobsahujici fekalie a mo¢
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3. Definice chytrych technologii v domécnostech

Richard Harper (2003) ve své knize Inside the Smart Home definuje chytré technologie
Vv domécnostech jako ,,jakoukoli véc, nebo soucast vybaveni domu, kterd ulehcuje uzivatelské rozhrani
domu, zvySuje komfort bydleni a je pripojena k siti.* Predstavit si tak mizeme Sirokou skdlu véci, od
chytrych kamer, které vam daji védét o pohybu v domé, ptes okna, kterd se sama zaviou pti dopadu
kapky, az po vytapéni, které se reguluje v zavislosti na pfitomnosti osob v domé. V této kapitole jsou
charakterizovany chytré technologie, které jsou vyuzivany v nizkoenergetickém, pasivnim a nulovém

bydlenim. Tyto technologie byly vybrany na zakladé jejich kladného vlivu na energetiku bydleni.

3.1 Chytra elektroinstalace a zabezpecéeni

Pfi stavbé domu v dnes$ni dobé je Siroka Skala moznosti, jak vyuzit moderni technologie
k zvySeni komfortu bydleni a zaroven tim usSetfit vydaje za energie. Rostouci trend chytrych prvku
v bydleni se dotyka stale vice odvétvi. Vyse zminéné technologie jdou ruku v ruce s chytrymi
technologiemi a pfispivaji vyrazné ke snizovani energetické naro¢nosti budov. Bez mnohych téchto
technologii by se jak nizkoenergetické, tak pasivni domy nedostaly do vyzadovanych danych standardi.
Stale ale pfibyvaji chytré technologie hlavné z divodu maximalizace pohodli a jednodussimu
uzivatelskému zachazeni. AvSak i takové technologie mohou mit dopad na energetiku. Chytré
technologie nemusi byt situovany vzdy v domé. Nainstalovat se da naptfiklad na zahradu chytré
zavlazovani. To uzivateli usnadni starost s pravidelnym zalévanim, ale muze to uSetfit i celkové
mnozstvi pouzité vody. V mobilni aplikaci se da regulovat a pfimo nastavit jak ¢as, tak mnozstvi vody.
Propojenim zavlazovaciho systému s aplikaci na pfedpovéd pocasi, mize systém sam regulovat
mnozstvi zavlahy, nebo zavlahu uplné vypnout. V destivém pocasi tak nedojde k zbyte¢nému plytvani
vodou. Na zahradu se da nainstalovat i chytré osvétleni se senzory pohybu, které se taktéz budou dat
dalkové regulovat. V pripadé vyhtfivaného bazénu si resident miize nastavit ¢as ve kterém se bazén
vyhiiva, aby vytdpéni nebézelo zbytecné delsi dobu, nez je nezbytné. Stejné tak se da nastavit
automatické zastieSeni bazénu, v ptipad€ neptiznivého pocasi, senzory rozpoznaji dopadajici kapky
a bazén se automaticky zastiesi. Tim se Setfi, jak energie na vytapéni, tak kvalita vody. Dalsi moznosti,
jak Setfit vodu jsou chytré kvétinace. Princip je podobny jako u zavlazovani, uzivatel nastavi druh
péstované plodiny a kvétinac sam davkuje vodu podle potieby. Chytré kvétinace pro vnitini pouZiti jsou
vybaveny LED lampou, ktera kvétinam zajisti dostatek svétla. Chytré technologie se pomalu stavaji
soucasti skoro do vsech elektrospotiebict. Uzivatel si mize potidit chytrou saunu, kterou si dalkove
zapne pred cestou z prace a po navratu domu je jiz nahfata a pfipravena k pouziti. Bézné jsou
i audiosystémy v domé, které uzivateli poskytnou poslech oblibené muziky pii rannim probouzeni, nebo

audiosystém upozorni na otevieny vjezd do garaze, oznami dokonceni praciho programu pracky atd.
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Tyto technologie sice nemaji piimi vliv na energetiku domu, ale zvySuji pohodli a zjednodusuji

uzivatelské rozhrani (Strangers 2016; Ford et al, 2017).

Senzory pohybu v domé& umozni reakce osvétleni na pohyb a automaticky se zapnou. Je mozné
nastaveni intenzity svétla v zavislosti na fazi dne apod. Osvétleni je mozné vétSinou ovladat dalkove
ptes mobilni aplikaci. B&Zné je se v praxi instalovano ,,centralni* ovladani, které je umisténo v mistnosti,
kde se travi nejvice Casu. To dava uZivateli moznost z obyvaci mistnosti zhasnout svétlo v jiné mistnosti

naptiklad na chodbé nebo v kuchyni (Ford et al, 2017).

HIasi¢ pozaru nebo tfeba kamera pied vchodem je dnes pomérn€é bézna. Chytrd domacnost
poskytuje ale mnohem vice moznosti, jak chrénit sviij majetek. Pfi odchodu z domu lze centralnim
ovladacem dat domu signdl Ze odjizdite, a centralni fizeni domu napftiklad deaktivuje zasuvky, do
kterych jsou zapojeny spotiebiCe, které nejsou v provozu. V piipadé nepfitomnosti uzivatele dim
pomoci senzordl snima pohyb, ale tieba i zménu polohy oken, coz slouzi jako ochrana proti moznému
vniknuti. O vSem je uzivatel informovan v mobilni aplikaci, a dim pfi vloupani dokdze sdm zavolat
pomoc. U stfe$nich oken je naptiklad nainstalovani detekce tlaku na sklo, a dim tak sam rozpoznd dést
a muze reagovat — privienim oken, uplnym zavienim nebo upozornénim uzivatele, coz oviem zavisi na

nastaveni (Karnouskos, 2013).

3.3 Chytré stinéni a chytré senzory
| napiiklad zastinéni mize usetfit vydaje za energie (ve formé vytapéni, i osvétleni). Zaluzie
i rolety vytvaii pomérné efektivni izolaci tepla. V 1été diky stinéni udrzuji teplotu v domacnosti nizsi,

nez je teplota venkovni. Naopak v zimnim obdobi brani ztrate tepla z domu.

Pti vyuziti chytrého zastinéni se o chod rolet ¢i Zaluzii postara samotny systém fizeni domu, t;.
centrélni jednotka. Ve spolupraci s termostatem reguluje naklon, aby byla v domé pozadovana teplota,
¢imz Setfi naklady na vytapéni i bez zasahu uzivatele. Zastinéni dokaze samo branit jeho poskozeni, pti
vysoké rychlosti vétru se zastinéni da do takové polohy, aby bylo co nejméné zranitelné. Pfi namraze je

chod minimalizovan, aby se zatizeni neposkodilo.

Diky rliznym senzorim umisténych v domé, dostdva uzivatel informace napiiklad o vlhkosti,
vnitini i vngjsi teplote, o pocasi atp. Idealni pfeddefinovanou teplotu mtize autonomné regulovat chytry
termostat. Spolupracuje pfitom se senzory pohybu — kdyz zaznamend pohyb urcité mistnosti, zareaguje
zvySenim teploty v daném misté. Na zaklad¢ algoritmt dokaze predvidat rutinu uzivatele, napf. navrat
ze zamestnani nebo naopak odchod. Diky tomu dokaze teplotu efektivné regulovat a uzivateli tak usetfit
naklady spojené s vytapénim domu. Coz se da povazovat za rezim ,,pracovniho tydne®. Dal§im rezimem
mize byt ,rezim vikend®. V tomto piipadé¢ mtze byt definovano do systému intenzivnéjsi celodenni

vytapéni spolecenskych prostor, kde travi uzivatel primarné o vikendu vice ¢asu. (Lo, 2019).
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3.4 Komunikace s chytrou domécnosti

Vétsina vyrobcl chytrych technologii spolu s produkty zaroveni vyviji mobilni aplikace pro
jejich pohodIné ovladani. Zkontrolovat si svou domacnost pak prakticky muzete kdykoli a kdekoli. To
je velka vyhoda naptiklad pfi kontrole bezpe¢nostniho zatizeni domu (zabezpeceni dveti a garazovych
vrat, kamerového systému atp.). Stejné tak aplikace zprostfedkovava kompletni ptehled o vyuzivani
energii, a to i v dlouhodobém métitku. Vyuzivani mobilni aplikace v domé odpada, pokud je
nainstalovana audio technika, kterd umozni ovladdani hlasem (rozsvéceni svétel, zapnuti hudby nebo
klimatizace). Vhledem k tomu Ze si pomoci aplikace uzivatel dokaze nastavit teplotu mistnosti, intenzitu

osvétleni atd., neni proto potfeba mit na zdech v domécnosti termostat a veét§si mnozstvi vypinact
(Karnouskos, 2013).

Uzivatel si muze preddefinovat rizné rezimy, podle kterych se diim chova (naptiklad rezim
»dovolena®, kdy je uzivatel dlouhodobé pry¢. V tomto rezimu je v domé ztlumeno vytapéni na
minimum, deaktivuje zasuvky a primarné se soustfedi na zabezpec€eni — kamery, senzory pohybu atd.
Dtm mize simulovat vasi piitomnost pomoci ovladani svétel nebo rolet. Rezim se da nastavit i tak, ze
bude reagovat na stav energie, kterou ma dim k dispozici. Pokud energie neni dostatek, omezi se

postradatelné funkce domu, ¢imz se snizi naroky na energii (Rokach, 2012).
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4. Vyuziti energii v ceskych domacnostech

Z Setieni Energo 2015, které bylo provedeno Ceskym statistickym tfadem vyplyva, e 67,1 %
energii spotiebuji ceské domacnosti na vytapéni. Zbytek (32,9 %) energii je pak spotifebovana na vafeni,
ohfev vody, osvétleni, spotiebice atp. A ackoli existuje dostatek Setrnych zdroji pro vytapéni (viz.
Ptedesla kapitola €. 2), stale velké procento ¢eskych domacnosti vyuziva k vytapéni tuhd paliva nebo
plyn. Popularité se té8i i obnovitelné zdroje energie, ty vyuziva 36 % doméacnosti, navzdory tomu
ptrevladaji nesetrna paliva. Zemni plyn k vytapéni vyuziva zhruba 27 % domacnosti a tuha paliva
bezmala 20 % domacnosti, ¢ast domacnosti vyuziva k vytapéni tzv. nakupované teplo ¢imzZ se rozumi

teplo dalkové vedené napf. z kotelen, konkrétni hodnoty jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 — Pouzivana paliva na vytapéni v ¢eskych domacnostech

Zdroj: CSU, Setieni Energo, 2015, zpracovano autorem

PouZivana paliva na vytapéni Podil (%)
Obnovitelné zdroje 36
Zemni plyn 26,9
Tuhé paliva 19,2
Nakupované teplo® 13,4
Elekttina 3,8
Ostatni 0,7

Na vytapéni Ceskych byti se tak roéné spotiebuje 157,6 PJ°. Celkovy podet obydlenych byth
v Ceské republice k roku 2015, kdy probihalo Setfeni, bylo 4 304 173. Ro¢ni spotiebu na vytapéni
ovliviiuje nejen druh paliva, ale i zatepleni bytu. Byty bez zatepleni v roce 2015 tvotilo 18,8 %, pfi¢emz
dikladnym zateplenim se da predejit tepelnym ztratdm a tim i niz§im mnoZstvim energie potiebné na
vytapéni. Jednotlivé typy zatepleni byt k roku 2015 je detailné rozebrano v tabulce ¢. 3. Tabulka
zobrazuje vybrané druhy zatepleni pro celkovy podet obydlenych bytt 4 304 173 (CSU, 2015).

8 Nakupované teplo je dodavané teplo z centralniho zasobovani (napi. blokové nebo domovni kotelny)
% PJ = pentajoule = 10°J
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Tab. 3 — Vybrané druhy zatepleni byt v roce 2015

Druh zatepleni Pocet celkem Podil (%)
Zatepleni stén 2024 443 47,0
Zatepleni stfechy 1447098 33,6
Tepeln¢ izola¢ni okna 3245 828 75,4
Bez zatepleni 810 967 18,8

Zdroj: CSU, Setieni Energo, 2015, zpracovano autorem

Nejvice energie se po vytapéni spotfebuje na ohfev vody. Na ohfev vody se spotiebuje roéné

50 822 TJY, coz tvoii 17,4 % spotieby energie v domécnostech. Stejné jako u spotfeby pro vytapéni ma
i Vtomto piipadé nejvétsi zastoupeni zemni plyn a elektfina. Detailni porovnani téchto dvou zdroju

energie je v tabulce &. 4. Porovnani se zaméfuje i na rozdily rodinnych a bytovych domt (CSU, 2015).

Tab. 4 — Pouzivani paliv a energii na ohi‘ev vody v ¢eskych domacnostech (v %)

Druh bytu Elektfina Zemni plyn Nakupované teplo Ostatni
Rodinné domy 60,5 39,6 0,4 23,5
Bytové domy 15,2 18,7 67,1 10,6

Zdroj: CSU, Setieni Energo, 2015, zpracovano autorem

V tabulce €. 4 je patrnd dominance elektiiny a zemniho plynu. Témito zdroji ohfiva vodu vétsina
rodinnych domi. Dominantnim zdrojem energie bytovych domi je nakupované teplo, tj. teplo vedené
naptiklad z lokalni kotelny (teplo/tepla voda neni vyrabéna piimo v bytovém dom¢). Kategorii ostatni
tvoii primarné tuha paliva a obnovitelné zdroje, které primarné¢ slouzi jako druhy zdroj. Pétina vSech
domacnosti vyuziva na ohfev vody dva, nebo vice zdroju paliva/energie. Fenomén vice zdrojii energie
je patrny i u vytapéni. Dva nebo vice zdroja pro vytapéni vyuziva 45,1 % vsech domacnosti. Podobny
pocet domacnosti (40,5 %) vyuziva vice zdroju i pro vafeni. Nejcastéj$i kombinace jsou tuha paliva

spole¢né s obnovitelnymi zdroji. K tomu se do kombinace ptidava elektiina nebo zemni plyn.

10TJ =terajoule = 10* J
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4.1 Energie v domacnostech vyuZivana spotiebici

Hodnoty uvedeny pro spotiebu energie elektrickych spotiebi¢ti v domacnostech se v rtiznych
Setfenich lisi. Napiiklad CSU (2015) uvadi zhruba 7,2 %, skupina CEZ zhruba 8,0 %. Roli ve vykonu
a spotieb& spotiebi¢li hraje energeticky Stitek, ktery ma ze zakona kazdy spotiebié. Stitky na
spotiebi¢ich hodnoti efektivitu elektrospotiebict vzhledem k potiebé energie k vykonu své funkce.
Znacli se pismeny A, B, C, D, E, F a G (viz. Obr. 5). Pfi¢emz spotiebi¢ oznaceny pismenem G je nejméné
efektivni a energeticky narocny na provoz, a naopak spotfebi¢ oznaceny pismenem A je velmi efektivni
a energeticky nejméné naro¢ny. Spotiebi¢e oznateny Stitkem A se dale déli do kategorii A+, A++
a A+++. V tomto pripadé je Stitek s oznacenim A+++ nejefektivnéjsi. Oznaceni energetickym Stitkem
je dano ze zakona a jeho nejaktualnéj$i znéni je dano vyhlaskou ¢. 319/2019 Sb., s nazvem:
,,0 energetickém Stitkovani a ekodesignu vyrobkll spojenych se spotiebou energie®. Jednotna pravidla
pro stitkovani jsou ddna v celé Evropské unii, a byla stanovena nafizenim Evropského parlamentu v roce
2017. Stitky maji poskytovat uziteéné informace pro kone¢né spotiebitele a pomahat jim nakupovat

energeticky méné naro¢né spotiebice a tim snizovat naklady na jejich provoz (MPO, 2021).
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Obrazek ¢. 5 — Priklad Energetického Stitku spotiebicu
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Zdroj: Evropskéa komise

Na energetickém $titku, mimo kategorii energetické narocnosti, jsou uvedeny i dopliujici
informace, jako je naptiklad hlu¢nost, spotieba vody na urcity pocet cyklu, v ptipade ledni¢ek napiiklad

objem chladiciho prostoru atp.
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Nésledujici graf ¢.1 ukazuje energetické Stitky vybranych spotiebici v ¢eskych domacnostech.
Konkrétné pracku, televizor a chladni¢ku s mrazakem, jelikoZ se jedna a spotiebice které vlastni vice
nez 90 % domacnosti (CSU, 2015). Graf ukazuje pomérné& velkou popularitu spotiebiii s energetickym
Stitkem oznacenym A, A+, A++ a to u vSech vybranych spotiebi¢li. Naopak vyrazné¢ mensi oblibé
U spotiebiteldl se t&Si spotiebiCe s 0znacenim energetického Stitku B a horSi. Stejné¢ tak je tomu
U spotiebicli s oznacenim A+++, u kterych byva zpravidla vyssi pofizovaci cena a nizs§i dostupnost na
trhu. Princip energetickych stitku kalkuluje s indexem energetické ucinnosti (EEIwp), ¢im je hodnota
nizsi tim je jeji oznaceni lepsi. Princip energetickych Stitku kalkuluje s indexem energetické uc¢innosti
(EElwp), ¢im je hodnota nizsi tim je jeji oznaceni lepsi, Na ptiklad pro pracku se hodnota vypocita jako:
EElwo = (Ewn/SCEwp) % 100, kdy Ewp je vaZena spotieba energie tplného cyklu (v naSem piipadé
pracky) a SCEwp je standartni spotieba energie tiplného cyklu (MPO, 2021).

Graf €. 1 - Energetické stitky vybranych spotiebica v
¢eskych domacnostech
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Zdroj: CSU, 2015, zpracovano autorem
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4.1 Porovnani spotieby energii domacnosti s vybranymi staty sti‘edni Evropy

V riiznych castech zemi Evropské unie jsou i riizné naroky na vytapéni domacnosti. Hlavnim
faktorem jsou geografické podminky. Napiiklad podnebi Portugalska nebo Spanélska umoZiuje
mistnim vytapét krat$i ¢ast roku nez napiiklad severskym zemim Evropské unie. Dal$im faktorem
ovlivilyjici spotiebu na vytapéni domacnosti je i zivotni Groven v danych statech. Od toho se odviji
velikost a pocet byttl, ¢imZ roste, nebo naopak klesa i vytapéna plocha bytil. Zivotni Groveii ma vliv i na
kvalitu zatepleni a technologii, kterymi se vytapi. Kvalitni zatepleni znameni mensi ztraty tepla a tim
méné spotiebované energie na vytapéni. A efektivni technologie znamenaji vice vyprodukované
energie, S mensimi ztratami a mensimi emisemi. Na nasledujicim grafu ¢. 2, je znazornéna spotieba
tepla na byt ve vybranych zemi EU a Ceské republiky, a to za rok 2000 a 2019. Hodnoty jsou uvedeny

V jednotce vyhievnosti toe'?,

Graf €. 2 - Energie vyuzita na vytapéni na jeden
byt ve vybranych statech EU v roce 2000 a 2019
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Zdroj: Odyssee, 2021, zpracovano autorem

11 Toe (ton of oil equivalent) = 11,63 MWh
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5. Energeticky mix Evropskych stati

Energeticky mix Evropské unie je pomérné riznorody. Ackoli plany Evropské unie sméiuji
k razantnimu omezeni vyuZivani fosilnich paliv, jejich zastoupeni v energetickém mixu je stale
vyznamné (viz. Graf ¢. 3 - energetického mixu Evropské unie). Mezi staty v rdmci Evropské unie
s nejvétsi spotiebou uhli patii i Ceska republika. V roce 2020 se zafadila na tieti misto ve spotiebé uhli.
Prvni misto zaujalo Némecko a druhou Polsko (mezi nejvétsi spotiebitele uhli v ramci celé Evropy se
kromé¢ tfech zminénych zemi fadi Turecko a Ukrajina). Naopak v ohledu spotfeby zemniho plynu se
Ceska republika fadi na niz§i pricky. Konkrétné je v rmci Evropské unie jedenécta. Nejvice zemniho
plynu v Evropskeé unii spotiebuje Némecko spolecné s Italii a Francii. Tyto neekologické zdroje energie
by do budoucna mély nahradit obnovitelné zdroje energie, nebo jadro, o jehoz ,,Cistoté" se napti¢ zemi
Evropské unie hojné diskutuje a spekuluje. Nahrazeni fosilnich paliv a zemniho plynu za zdroje
obnovitelné by navic piispélo energetické sobésta¢nosti. Evropska unie totiz v roce 2020 dokézala
vyprodukovat jen 39 % z celkové spotieby. Zbylych 61 % tvofil import a importuji se pravé zdroje

energie, které nejsou Setrné vzhledem k zivotnimu prostiedi (Eurostat, 2022a).

Co se tyka obnovitelnych zdrojt energie jsou na tom obecné nejlépe severské zemé. S velkym
naskokem pied ostatnimi zemémi je Svédsko. Vodni a jaderné elektrarny se ve Svédsku roéné podili na
zhruba 45 % veskeré energetické produkci. Na vzestupu jsou zde i biopaliva, ktera se rocné€ podili na
zhruba 7,5 % energetické produkce (Wang, 2006). Hranici 30 % energie ziskané z obnovitelnych zdroju

ptekracuje jesté Dansko, Finsko, Litva a Rakousko (Eurostat, 2022b).

GRAF C. 3 -ENERGETICKY MIX EVROPSKE
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Zdroj: Eurostat, 2022b, zpracovano autorem
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5.1 Obnovitelné zdroje v Ceské republice

Trend vyuzivani obnovitelnych zdroji se tykd i Ceské republiky. V roce 2010 tvofily
obnovitelné zdroje 10,5 % z celkové spotfeby energie. V roce 2020 uz obnovitelné zdroje tvofily 17,3
% celkové spotieby energie (Eurostat, 2022c). Nejvice elektiiny z obnovitelnych zdrojti se v Ceské
republice vyrabi pomoci vodnich a solarnich elektraren, z biomasy a bioplynu. Podstatné méné elektiiny

je produkovano vétrnymi elektrarnami a spalovanim odpadu — viz tabulka ¢. 4 (MPO, 2020).

GRAF C. 4 - VYROBA ELEKTRINY Z
OBNOVITELNYCH ZDROJU A ODPADU V CR V

ROCE 2019
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Zdroj: Ministerstvo primyslu a obchodu CR, 2020, zpracovano autorem

49 % energie z obnovitelnych zdroji bylo vyrobeno bioplynem a biomasou. Diky bioplynu
v roce 2019 v ramci Ceské republiky bylo vyrobeno 2 527 GWh elektiiny a diky biomase 2 399 GWh
elektfiny (pro predstavu primérna ceskd domacnost vyuzije za rok 0,003 GWh, neboli 3000 kWh).
Biomasa je taktéz hojn€ vyuZivana pro vyrobu tepla, asto pomoci kogenera¢nich jednotek. Za rok 2018
bylo s vyuzitim biomasy vyrobeno 80 000 TJ energie pro ucely vytapéni. Na vyrobé elektiny se podili
i odpad. Jedna se o odpad jak komunalni, tak primyslovy, ktery se jiz neda recyklovat ani znovu vyuzit.
Spaluje se v uréenych spalovnach, kde se z néj vyrabi elektfina i teplo. Mnozstvi vyrobené elektiiny
z odpadu, oproti ostatnim zdrojam, je velmi malo (za rok 2019 z odpadu bylo vyrobeno 190 GWh
elekttiny). Tepla je vSak pomoci spalovani odpadu vyrobeno vice. Za rok 2018 se spalovanim odpadu

vyprodukovalo zhruba 10 500 TJ energie, nasledné pfeménéné na teplo (MPO, 2020).
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5.2. Energetické cile Evropské unie v rdmci programu Green Deal*?

V rdmci dohody Green Deal, ktera byla piedstavena v roce 2019, se zavazaly zemé& Evropské
unie dosahnuti klimatické neutrality. Klimatickd neutralita znamena nulové emise sklenikovych plynii
pro vSechny ¢lenské staty. Dosazeni klimatické neutrality bylo vyty¢eno na rok 2050. Mezistupném
dosazeni klimatické neutrality je snizeni emisi sklenikovych plyni o minimalné 50 % v porovnani
s rokem 1990. Toho by mélo byt dosazeno do roku 2030. V praxi to znamena rapidni rtst investic do
obnovitelnych zdrojii energie, transformace evropské ekonomiky a konec neSetrnych zdroji energie.
Mimo jiné jsou na seznamu i cile jako je napfiklad ochrana moiskych a fi¢nich ekosystémii, boj proti

odlesnovani a vysadba novych stromtl, podpora biodiverzity apod. (Evropska komise, 2022a).

Evropska unie dlouhodob¢ investuje do obnovitelnych zdroji, podpory Setrného primyslu
a dopravy. Ale jak graf ¢. 3 ukazuje, stale je velké procento energie ¢erpano ze zdrojd, které je pro
dosazeni uhlikové neutrality potieba snizit. Pocita se s ukonCenim vyuzivani uhli pro vyrobu elektrické
energie, coz znamena konec uhelnych elektraren. Naopak u zemniho plynu se piedpoklada
dekarbonizace. K tomu bude potieba vyvinout technologie, ktera jeho uzivani zméni v &isty zdroj
energie. Spalovani zemniho plynu by tak neprodukovalo emise a bylo by mozné jej dal, a¢ v omezené
mife, vyuzivat. Kromé zvySeni podilu obnovitelnych zdrojii na vyrobé energie je potieba i zlepsit
distribuci energie. Vytvofit sit, ktera bude spolehlivé zdsobovat spolecnost, bez rizik spojenych
s vypadkem dodavek. Dal§im bodem, jak cile programu Green Deal naplnit je zvySeni efektivity
vyrobkd, tj. stejny ne-1i vy$si vykon, pficemz by bylo spotfebovano mensi mnozstvi energie, nez je tomu
doposud. Ani to se vSak neobejde bez technologického pokroku a vstupnich investic pro vyzkum.
Uhlikova neutralita Evropy se dotkne i bydleni. S dirazem na kvalitni domy, spliyjici standardy
minimalni energetické naroc¢nosti. To se neobejde bez technologii, kterym byly vénovany piedeslé
kapitoly. V neposledni fadé se jedna o zkvalitnéni dopravy a sniZeni jejich dopadd na zivotni prostiedi

(Evropska unie, 2022).

5.3. Doprava

Doprava v Evropské unii se podili na tvorbé zhruba tfetiny veskerych emisi. Podle Evropské
agentury pro zivotni prostfedi (2019) tvofila doprava v roce 2017 ptfesné 27 % vSech emisich
vyprodukovanych na evropské pudé. A obecné ma doprava z hlediska produkce emisi rostouci trend
(z roku 2016 na rok 2017 byl rast 0 2,2 % a z roku 2017 na rok 2018 rist o 0.8 %). Nejvétsi podil na
téchto emisich ma pozemni automobilova doprava a to necelych 72 %. Druhé a tfeti misto patii letecké
a namoini dopravé (kazda zhruba 13,5 %). Nejmens$i procentudlni podil na emisich zptsobenych

transportem vlakova doprava. Logickym krokem pro snizeni emisni zatéze tohoto sektoru jsou investice

12 Green Deal je do &estiny ¢asto piekladan jako ,,Zelena dohoda*
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do hromadné dopravy a podpora prave vlaki, jakozto nejmensiho znecistovatele. Od roku 2020 se emise
z dopravy rapidné snizili. A to diky celosvétové pandemii viru SARS-CoV-2. Evropské zemé reagovali

omezenim pohybu osob coz vedlo k snizeni vyuzivani praveé osobnich automobild (EEA, 2021).

I automobilového primyslu se dotkl program o uhlikové neutralité. Spalovaci motory znamenaji
pro zivotni prostfedi velkou zat€z. Pro dosazeni cili Evropské unie by mohli zna¢né¢ pomoci
elektromobily, kterym se v soucasnosti na evropském trhu dostava velké popularity. V roce 2020 jich
bylo v ramci Evropské unie, Svycarsku, Anglii a Norsku celkem registrovanych 1 325 000. CoZ je vice
nez dvojnasobny narust oproti predeslému roku (zhruba 550 000 registrovanych elektromobilt).
Nejvyssi narust poptavky je zaznamenan v severskych zemich (Svédsko, Déansko, Norsko) a ve
Svycarsku (EEA, 2021). S rostouci popularitou téchto vozii se vaze i vy$§i poptavka po elektrické
energie. Nabijeni poskytuji vybrané Cerpaci stanice. V zemich, kde je vyskyt elektromobili vyssi, jsou
nabijeci stanice Casto umistény hned u parkovacich mist na vefejnych mistech. Trendem se ale stava
vlastni nabijeni piimo zdomova. Coz se ukazuje jako praktické zejména v kombinaci napiiklad
s fotovoltaickymi panely. Kdy pfebytek vyrobené energie dobiji prave elektromobil, a to bez potireby
jezdit dobijet k ¢erpaci stanici. Navic v piipadé pieplnéni zasobniku, ktery akumuluje energii vyrobenou
fotovoltaickymi panely, se nestane ze by potenciondlné vyrobena energie nebyla nijak vyuzita. Vyzkum
ze Svycarska navic ukazuje, Ze pomérné velkou roli pii rozhodovani pro pofizeni elektromobilu hraje
pravé nabijeni. Pokud je nabijeni pohodIlné a pro uzivatele dostupné (z hlediska vzdalenosti od
bydlisté/zaméstnani), je vétsi pravdépodobnost pofizeni elektromobilu namisto automobilu s klasickym
spalovacim motorem. Jako nejidealnéjsi zptisob nabijeni pro uzivatele vyplynulo praveé nabijeni doma.
Elektromobil si d4 uzivatel nabijet ptes noc, coz ho nestoji prakticky zadny Cas straveny pti ¢ekani, néz

se automobil nabije (Patt, 2019).

5.4 Jadernd energie

Popularita vyroby energie v jadernych reaktorech prudce stoupla v druhé poloviné dvacatého
stoleti. Prvni reaktor byl uveden do provozu v padesatych letech a dnes je na svété okolo 440 jadernych
reaktortl, které produkuji energii. Celosvétove tyto elektrarny vyrabi zhruba 10 % veskeré energie.
Nejvétsi podil na vyrobé energie maji jaderné elektrarny v USA, Cing, Francii a Rusku. Naopak
nejmensi pocetni zastoupeni maji v Africkém regionu (IAEA PRIS, 2022). Princip jadernych elektraren
je podobny jako u uhelnych. Stépenim jadra primarné uranu vznika teplo, které je vyménikem ohiiva
vodu a nasledna para roztaci turbiny. Ty nasledné generuji elektricky proud. Typt elektraren je vice, ale
v zakladé funguji stejné. Na rozdil od uhelnych elektraren pii tomto procesu nejsou do ovzdusi
vypoustén zadny oxid uhlicity. A pravé ten hraje zasadni roli pii oteplovani planety, ktera se podle

Svétové meteorologické organizace (2021) od preindustrialni doby oteplila o zhruba 1,2 °C. Objevené
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zasoby uranu na Zemi by méli sta¢it na provoz elektraren po dobu asi 270 let. Coz jaderné energetice

dava moznost hrat zasadni roli pfi pfechodu k obnovitelnym zdrojim (Lau, 2019).

V Evropské unii se nazor na jadernou energetiku rozchazi. Cast statli na jaderné elektrarny
spoléha a povazuje je za Cisty zdroj s minimalnim rizikem. Nadranou stranu jsou zde staty, které maji
obavy z potencionalni havarie a témé&f nevratného poskozeni okoli. V roce 2021 vznikla deklarace pro
bezjadernou politiku. Za tuto deklaraci se postavilo Némecko, Lucembursko, Rakousko, Portugalsko
a Dansko. Tyto zem¢ vyzdvihuji rizika spojena s jadernou energetikou a také problém udrzitelnosti
jadernych elektraren. Pfitom napiiklad Némecko mélo do roku 2011 celkem 17 reaktorti v provozu,
které generovali zhruba ¢tvrtinu celkové energie. Némecko postupné jaderné elektrarny zaviralo a chce

s nimi Gplné skoncit do roku 2022 (Bundesministerium fir Umwelt, 2021).

Naopak tada stati Evropské unie spoléha béhem piechodu na obnovitelné zdroje prave na zdroj
jadra. Celkem 13 zemi Evropske unie produkovalo v roce 2021 ¢ast energie diky jadernym elektrarnam
(véetné Ceské republiky). Nejvétsim producentem a tim padem i zastancem energie z jadra je Francie.
Ta jadrem zabezpeCuje okolo 70 % energie (WNA, 2022). Prezident Francie Emanuel Macron navic
chce energetickou krizi fesit praveé jadrem a stavbou dalSich reaktor. Evropskd unie 2. 2. 2022 oznacila
jadro, spolecné se zemnim plynem, jako pfechodné zdroje energie k dosazeni uhlikové neutrality do
roku 2050. Odavodnila to tvrzenim, Ze pravé tyto zdroje pomohou pii pomérné nadroénému prechodu
k obnovitelnym zdrojim. Navic by mélo pomoci s odstavenim zdroji jako je uhli. Reakce na toto
vyjadfeni byly rtzné. Pfiznivci jaderné energetiky jsou s timto ustanovenim spokojeni. Naopak
napiiklad Lucembursko a Rakousko jsou stale striktné€ proti a uvazuji nad dal$imi kroky, jak prosadit
své stanovisko. Nyni toto stanovisko bude projednavat Evropsky parlament, a nasledné ho bud'to

schvali, nebo zamitne (Euroactive, 2022).

5.5 Kritika programu Green Deal

Evropska Zelena dohoda se tykd vSech cClenskych statti. Nejedna se pfitom pouze o projekt
slouzici k eliminaci produkce emisi, ale jde i 0 komplexni zménu a transformaci ekonomiky. Coz se
prakticky dotkne kazdého obyvatele evropské unie. Tato transformace bude finan¢né i ¢asove pomérné
naroéna. A pravé diky této komplexnosti a naro¢nosti se potyka s pochybami a obavami z netispéchu,

jak ze strany vetejnosti, tak ze strany evropskych politikd.

Jonathan Gaventa (2019) ve svém ¢lanku déli Zelenou dohodu na pét diléich blizce souvisejicich
projektd. Na klimaticky projekt, spolecensky, ekonomicky, evropsky a mezinarodni. Kazdy z téchto
dil¢ich projekti ma jiny zéklad a jina uskali k cesté za uspéchem. Podobné pilite popisuje Ursula von
der Leyenova ve strategickém dokumentu, ktery ptredstavila pied kandidaturou na post predsedkyné
evropské komise v roce 2019.
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V souvislosti se snahou o dosazeni uhlikové neutrality, byly v Evropské unii zavedeny emisni
povolenky. Cilem téchto povolenek je plosné snizeni emisi v élenskych zemi Evropské unie. Funguji na
principu obchodu, pficemz obchodovat mezi sebou mizou ekonomické subjekty i staty. Ten, kdo ma
moznost efektivné snizit mnozstvi emisi, mize se svymi povolenkami obchodovat. Cilovou skupinou
bude ekonomicky subjekt, nebo stat, ktery naopak nedokaze tak efektivné snizovat vypousténi emisi.
V praxi tak vede ke snaze o co nejnizsi produkcei emisi, jednak aby nemusely byt povolenky dokupovany
a druhym diivodem je moznost zisku z jejich prodeje (MZP, 2022). Firmy, kterym se snizovani emisi
nedafi, a obchodovani s povolenkami pro né piedstavuji ekonomickou zatéz, musi tento vydaj nahradit
jinak. Jednim z moznych zpisob je zdrazeni produkti. Coz se setkava s kritikou ze strany kone¢ného
spotiebitele. Na druhou stranu, napfiklad u dodavek energii, mize spotiebitel volit levngjsiho
dodavatele. Tudiz toho, kterému se snizovani emisi daii, a pfedstavuje tak nizsi zat€z pro zivotni
prostfedi. V tomto piipadé¢ ve vysledku model emisnich povolenek funguje a stejné tak snaha

o liberalizaci evropského energetického trhu (MZP, 2022).

6. Programy na podporu obnovitelnych zdroju

Programy pro podporu v ramci Ceské republiky primarné zastituje Ministerstvo primyslu
a obchodu a Ministerstvo zivotniho prostfedi. Na financovani se podili mimo statu i Evropska unie.
Evropska unie odhaduje investi¢ni naklady pro podporu obnovitelnych zdroji na 1 bilion eur v obdobi
od roku 2015 do roku 2030. Tato ¢astka by méla vyrazné pomoci k naplnéni jednoho z cilu Zelené
dohody pro Evropu, a to 40 % energie pochazejici pravé z obnovitelnych zdrojt do roku 2030 (Evropska
komise, 2016). Jednim z projekti, ktery mohou obyvatelé Geské republiky vyuZit, je program Evropské
unie ,,LIFE“. Tento program funguje od roku 1992 a do roku 2021 bylo skrze tento program zadatelim
vyplaceno zhruba 5 miliard eur. Program se zamétuje na podporu projekti v oblasti klimatu a zivotniho
prostfedi (napt. podpora biodiverzity, adaptace a mitigace na zmény klimatu, obnovitelné zdroje energie
atp.). V obdobi od roku 2021 do roku 2027 je rozpocet projektu naplanovan na 5,4 miliard eur (Evropska
komise, 2022b).

Dotace od Evropské unie 7ad4 Ceskd republika prostfednictvim dokumentu ,Narodni plan
obnovy®“. Ziskané finance jdou mimo jiné na podporu obnovitelnych zdroji a obnovu krajiny.
Financovany jsou prostiednictvim &tyt stéZejnich programii: Narodni program Zivotni prosttedi, Nova
zelena Gsporam 2030, Podpora obnovy piirozenych funkei krajiny, EFEKT — energie efektivné (MZP,
2021).
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6.1 Nova zelen& Usporam

Dotaéni program Nova zelena tisporam byl zahajen v roce 2014 a spravuje jej ministerstvo
zivotni prosttedi Ceské republiky. Prioritné je program od roku 2021 nastaven v souladu se Zelenou
dohodou pro Evropu. Dotace tak sméfuji zejména na snizeni energetické naro¢nosti budov — zatepleni,
potizeni tepelnych Cerpadel, kotld na biomasu, fotovoltaickych paneld, zelené stfechy, ale i naptiklad
spolufinancuje pofizeni dobijecich stanic pro osobni automobily. Dotaci je mozné dostat i na koupi
domu ¢i bytu s nizkou energetickou narocnosti. Tyto dotace mohou ziskat fyzické i pravnické osoby
a budovy instituci (MZP, 2021). Na izemi Ceské republiky se jedna o nejvyuzivangjsi dotadni program
pro Setrné bydleni. Celkem bylo podpoieno okolo75 tisic projektt (do roku 2021) a vyplaceno zhruba
11 miliard korun. V ramci programu funguje portal novazelenausporam.cz kde se z&jemci mohou
poradit s odborniky v ohledu rekonstrukce domu, nebo vystavbé novostavby. Portal taktéz disponuje
kalkulackou, ktera na zaklad€ prvkl a technologii domu vypocita odhadovany objem dotaci. Na ptiklad
pii vystavbé pasivniho domu se zelenou stiechou mize zadatel dostat 435 000 K¢. Vyssi pocet prvki
snizujici energetickou naro¢nost znamena vétsi objem dotaci. Pii vystavbé pasivniho domu se zelenou
sttechou, ale i s jednou dobijeci stanici pro elektromobily a systémem pro vyuziti odpadni Sedé¢ vody, se

dotace pohybuje okolo 540 000 K¢& (Nova zelena usporam, 2022).

6.2 Kotlikovéa dotace

Dal$im zajimavym programem, ktery ma za cil podporovat Setrnou energetiku je tzv. Kotlikova
dotace. Jde o fond spravovany Ministerstvem Zivotniho prostfedi Ceské republiky. Byl odstartovan roku
2015 v reakci na tipravu zakonu o ochrané ovzdusi. Ten dovoluje pouzivat pouze kotle 3. a vy$si emisni
tiidy. Proto jsou logicky Kotlikové dotace uréeny pro vyménu kotli v domacnostech. Program
pokracuje i v roce 2022, kdy zadatelé mohou dotaci vyuzit na tepelné ¢erpadlo, kotel na biomasu nebo
na plynovy kondenzacni kotel. Nejvyssi limit dotace je pro tepelné cerpadlo, zde miize domacnost ziskat
az 180 tisic K¢&. Naopak nejnizsi limit je stanoven pro plynovy kondenzac¢ni kotel, a to 100 tisic K¢.
Zajimavé je na programu déleni zadatelt. Jelikoz se jedné o nutnou zménu ve vytapéni na zakladé zmény
v zakonu, jsou zadatele déleni na domacnosti s niz§imi piijmy a dotace pro domacnosti ostatni.
Domécnost s niz§imi piijmy klasifikuji Ministerstvo zivotniho prostiedi jako domacnost, ve které
pramérny Cisty piijem jednoho ¢lena domacnosti nepresahuje 14 242 K¢ za mésic (Operaéni program

Zivotni prostiedi, 2022)
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7. Dotaznikové Setieni

Dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno na znalost vefejnosti v oblasti pasivniho
a nizkoenergetického bydleni a technologii spojené s bydlenim. Sbér odpovédi probihal piiblizné mésic
(od 10.2. do 6.3. 2022), pficemzZ sbér odpovédi probihal online. Celkem se dotaznikového Setfeni
zucCastnilo 62 respondentil. Cilem dotazniku bylo nastinéni povédomi vefejnosti o typech bydleni
a chytrych technologiich, kterymi se zabyva teoreticka ¢ast prace. Respondentim byly poloZzeny pouze
uzaviené otazky, s moznosti odpovédi: ,,zndm* (v tomto piipad€ respondent dany pojem znd), ,,mam
povedomi® (v tomto piipadé respondent pojem nedokaze piesn¢ definovat, ale neslysi ho poprvé), nebo

»heznam* (respondent pojem vibec nezna).

Vékova struktura respondentii byla ovlivnéna online formou dotazniku. Polovinu respondentii
tvoii osoby ve vekové kategorii 20-29 let (viz. Graf €. 5). Zastoupeni zbylych vékovych skupin je

pomeérné vyvazené.

Graf ¢. 5 - Vékova struktura respondentu
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Prvni sada otazek

Prvni sada otazek se zaméfuje na typy bydleni. Respondentim byly poloZeny otazky ohledné
pasivniho domu, nizkoenergetického domu, rozdilu mezi pasivnim a nizkoenergetickym domem
a pojmu chytré domacnosti. Respondentiim byla z této sady otdzek nejblizsi chytra domacnost, celkem
71 % respondentd odpovédelo, ze pojem zna a 20 % jich ma povédomi. Naopak nejhiie dopadl rozdil
mezi pasivnim a nizkoenergetickym domem. Necelych 60 % respondentti rozdil nezna a pouze 16 % by

rozdil dokazalo popsat (viz. Graf ¢. 6).
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Graf ¢. 6 - Vysledky dotaznikového Setreni, sada
otazek o typech bydleni
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Skoro polovina respondentli zna nizkoenergeticky dim. U pasivniho domu naopak bezmala
polovina respondentd odpovédéla ze nezna. Z ¢ehoz se odviji i vysledek otazky na ,rozdil mezi
pasivnim a nizkoenergetickym domem®, protoZze respondenti, ktefi neznaji pasivni dim, logicky

nemohou porovnavat s domem, ktery znaji.

Druha sada otazek

Druha c¢ast dotazniki cilila na védomosti vefejnosti v oblasti technologii. Respondenti
odpovidali na 4 uzaviené otazky (se stejnou moznosti odpovédi jako u piedeslé ¢asti), které se tykaly

fotovoltaického panelu, rekuperace, tepelného cerpadla a kogenerace.

V této Casti dopadlo nejlépe tepelné Cerpadlo, které zna, nebo o ném ma povédomi drtiva vétsina
respondenti (pouze dva respondenti uvedli, Ze tepelné ¢erpadlo neznaji). Dobrou znalost ma vefejnost
i o fotovoltaice. Pies 70 % respondentti ji z zna nebo o ni ma povédomi. S o néco horSim vysledkem
skoncila rekuperace. Zhruba polovina respondentl rekuperaci neznd. Nejhiife se v druhé sadé otazek
umistila kogenerace. Z celkem 62 dotazovanych znd kogeneraci pouze jeden respondent a 10

respondentll ma povédomi (viz. Graf ¢. 7).
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Graf €. 7 - Vysledky dotaznikového Setfreni, sada otazek o
chytrych technologiich
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Zavér dotaznikového Setieni

Vysledky dotaznikového Setfeni zna¢i pomérné dobrou informovanost vefejnosti 0 pojmech
a technologiich, které¢ jsou obecné popularizovany pomoci médii atp. Jsou to napiiklad fotovoltaické
panely, tepelnd cerpadla nebo tfeba chytry dim. Tyto pojmy v dotaznikovém Setfeni vysly jako
nejpopularnéjsi. Naopak pojmy a technologie, které jsou prozatim uréené pro jinou cilovou skupinu, nez
je siroka vefejnost (napi. kogenerace — vyuzivany primarné v budovach s vyssi spottebou energie atd.),
vysly v dotaznikovém Setfeni jako pomérné neznama. Celkem dotaznik sesbiral 496 odpovédi na
vybrané pojmy. Nejcastéjsi byla odpoveéd’ ,,znam*, ktera byla oznacena ve 188 ptipadech. Odpoved
»nezndm® byla oznacena v 182 ptipadech (skoro polovinu odpovédi ,,neznam* bylo vyznaceno u pojmu
rekuperace a kogenerace), a odpovéd’ ,,mam povédomi* byla oznaCena 126krat. Ztoho vyplyva
pomérné dobra informovanost vefejnosti 0 zakladnich typech bydleni a technologiich, které podporuji

snizovani energetické naro¢nosti budov.
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Zavér

Bakalaiskd prace na téma pasivniho a nizkoenergetického bydleni s vyuzitim chytrych
technologii v Gvodu popisuje jednotlivé fenomény, které jsou s problematikou spojeny. V Gvodu jsou
charakterizovany pravé pasivni a nizkoenergetické domy — jejich normy, vlastnosti, historie a vyhody.
Tento typ bydleni je spojen s technologiemi, které snizuji energetickou naro¢nosti budov. Jsou to
technologie jako jsou napiiklad fotovoltaické panely, rekuperace, tepelna ¢erpadla atp. Tyto technologie
jsou popsany Vv jednotlivych kapitolach. Prace primarné popisuje jejich funkei, vyuZiti a vyhody v rdmci
energetiky. Fenoménem 21. stoleti se staly tzv. chytré domacnosti. Diky tomu miiZe uzivatel kontrolovat
stav domu, a jednotlivé funkce ovladat na dalku pomoci mobilni aplikace. Takova chytrd domacnost
prinasi uZzivateli nejen vétsi pohodli, ale i moznost uspory. Diim totiz mlize na zéklad¢ informaci
dlouhodobou neptitomnost osob a centralni jednotka svétla zhasne, nebo dokaze reagovat fizenym
stinénim pro zachovani chladu v letnim obdobi. I kdyz dokaZe chytra domacnost zafidit spoustu véci na
zaklad¢ preddefinovanych algoritmul, uzivatel ma stale moznost jednotlivé funkce ovladat skrze mobilni

aplikaci i z prace, nebo z dovolené.

Druha ¢ast prace se zamé&fuje na energetiku. Prave energetika je v soucasnosti velmi diskutované
téma jak v politice, tak mezi vefejnosti. Evropska unie smétuje k prakticky bezemisni politice, které
chce doséhnout do roku 2050. To sebou pfinasi nevyhnutelnou zménu zdrojti energie. UZ nyni miizeme
v energetickém mixu Evropské unie pozorovat trend sméfovani k obnovitelnym zdrojam. Napiiklad
vykon fotovoltaickych panelii v poslednich ¢tyfech letech v Evropské unii meziroéné zvySuje o zhruba
10 az 15 %. V Ceské republice podle Solarni asociace stoupla produkce fotovoltaickych panelt diky
nové nainstalovanym o 20 %. Navzdory prudkému zajmu o Setrné zdroje energie, najdeme
v energetickém mixu Evropské unie stale velky podil zdrojt energie jako je ropa, zemni plyn nebo uhli,
jejichz spalovani ma negativni dopad na Zivotni prostiedi a na klimatickou zménu. Fosilni paliva
zprostiedkovavaji zhruba 70 % veskeré energie, kdezto zdroje obnovitelné pouze 13 %. V ramci
energetiky ma své zastoupeni i jaderna energetika. Ta produkuje zhruba 15 % veskeré energie Evropské
energie. Dil¢i zems se ale nedokazi shodnout na jeji bezpecnosti. Rada zemi chce své jaderné elektrarny
odstavit z provozu a skeptické jsou i v otdzce blizkosti jadernych elektraren u jejich hranic. Odstaveni
jadernych elektraren komplikuje v soucasnosti politicka situace ve vychodni Evropé. Pfechodnym
zdrojem energie m¢l byt zemni plyn, ktery Evropa dovazela z velké ¢asti z Ruska. Nicméné po napadeni
Ukrajiny Ruskem se vztahy, primarn€ obchodni, s Ruskem zménily. A proto naptiklad Némecko, které
vroce 2021 zahgjilo kampan proti jadernym elektrarnam, nyni uvazuje o jejich zachovani pro

zabezpeceni dostatku energie.
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Prace shrnula a definovala technologie, které jdou ruku v ruce s bydlenim s nizkou spotiebou
energie a dokézala shrnou sougasnou situaci energetiky v doméacnostech Ceské republiky a energeticky
mix Evropskeé unie. Prace by se v budoucnosti dala doplnit o vysledky s¢itani lidu 2021, pfi¢emz by tato
data mohla slouzit k porovnani a vyvoji energetické situace bytli. Prace by taktéz mohla slouzit jako

inspirace a motivace pro bytové rekonstrukce, nebo bytové vystavby.
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Priloha

I.  Tabulka cen fotovoltaiky s bateriovym tloZi§tém od skupiny CEZ

Vykon (KWh/rok)

Plocha domu (m?)

Odhadovana cena

Odhadovana vyse

(K<) dotace (K<)
4 000-6 000 100 Od 289 000 129 800
6 000-13 000 150 Od 469 000 205 000
13 000+ 200 Od 589 000 205 000

Cena v tomto ptipadé zahrnuje instalaci, material, DPH a administrativu a neni z ni odeétena
vyse dotace. Statni dotace jsou omezeny na maximalné 50 % celkové ¢astky a mohou se v ramci
riznych kraja lisit (CEZ, 2022b).

Il.  Tabulka cen tepelného &erpadla zemé/voda od skupiny CEZ

Tepelna ztrata (kW) Plocha domu (m?) Odhadované cena Odhadovanéa
(Ke) maximalni vyse
dotace (K<)
5-8 120 344 000 180 000
9-13 170 404 000 180 000
12-17 250 424 000 180 000

Cena v tomto pripad¢ zahrnuje instalaci, material, DPH a administrativu a neni z ni odectena
vyse dotace. O statni dotace si uchaze¢ muze zadat bud’ v rdmci programu Kotlikové dotace
(vyse az 180 000 K¢), nebo v ramci programu Nova zelena usporam (vyse az 100 000 K¢).
Dotace neni mozné kombinovat (CEZ, 2022c¢).

I11.  Seznam otazek a odpovédi, pouzitych v dotaznikovém Setieni.

1. Doplite Vasi v€kovou kategorii

o <18
o 18-30
o 30-45
o 45-60
o >60
2. Pojem nizkoenergeticky dim:
o Znam
o Mam povédomi
o Neznam
3. Pojem pasivni dim:
o Znam
o Mam povédomi
o Neznam
4. Pojem chytry dim/chytra domacnost:
o Znédm
o Mam povédomi
o Neznam
5. Pojem fotovoltaicky panel (fotovoltaika):
o Znédm
o Mam povédomi
o Neznam
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6. Pojem tepelné Cerpadlo:

o Znam
o Mam povédomi
o Neznam

7. Pojem rekuperace:

o Znédm
o Mam povédomi
o Nezndm
8. Pojem kogenerac¢ni jednotka:
o Znédm
o Mam povédomi
o Neznam
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