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Manazérske zhrnutie

Uhlikova stopa budovy udéava, kol'ko uhlika vo forme ekvivalentného CO2 sa uvol'ni do atmosféry
zo vsetkych procesov, ktoré st potrebné na vystavbu daného projektu. Ekvivalentny COz2 vyjadruje
nielen mnozstvo samotného oxidu uhli¢itého, ale aj dalSich sklenikovych plynov spojenych
s procesom, ktoré vznikaji. Vypocet sa vykonava tak, ze sa pre kazdu Cinnost’, spotrebu energie
a materidlu, sluzby a iné polozky ur¢i mnoZstvo tejto dodavky pre projekt v mernych jednotkach (m,
2, m%, kg a iné). Toto mnoZstvo sa vynasobi emisnym faktorom pre CO2, ktory udava, kol'ko

kilogramov ekvivalentnych emisii CO2 sa uvol'ni pri vyrobe, dodavke, spracovani mernej jednotky

m

danej polozky. Napriklad pri vyrobe jednej tony beténu sa uvol'ni v priemere 109,89 kg COze. Pri
preprave 12 ton materialu na vzdialenost’ jedného kilometra nakladnym autom sa uvol'ni 1,08 kg CO2
alebo pri spotrebe 1 MWh sa na Slovensku uvol'ni priblizne 320 kg COze. Potrebné emisné faktory
stanovuju a Standardizuji medzinarodné certifikacné organy alebo narodné institicie, menia sa v Case
a su regionalne Specifické.

Takto sa vypocita, kol’ko uhlika sa uvolni I'udskou ¢innostou pri vystavbe, pouzivani, udrzbe
a likvidacii celého projektu, t. j. vypocita sa uhlikova stopa za cely zivotny cyklus. Vysledné uhlikova
stopa sa vzt'ahuje na mern jednotku, najcastejSie GFA (hruba podlahova plocha), alebo GBA (hruba
zastavana plocha), aby bolo mozné porovnat’ r6zne projekty navzajom a s referenénymi hodnotami.

Europska legislativa v sucasnosti implementuje poziadavku na klimaticky udrzatelni vystavbu v
smernici o energetickej hospodarnosti budov (EPBD) aktualizovanej 24. aprila 2024. Konkrétne
obytné budovy, ktoré maju v stcasnosti hodnoty priblizne 500—-1000 kg COze / m?, pricom nové
budovy zvycajne 300 - 500 kg COz2e / m?, by mali v roku 2030 dosiahnut’ hodnoty zvycajne < 200
COze / m?. V pripade kancelarskych budov a najmé budov infrastruktury je smerna hodnota dokonca
niekol’kondsobne prisnejsia.

Nizkoemisné Standardy BREEAM Outstanding, DGNB Platinum atd’. poc¢itaji so smernou hodnotou
pre uhlikovu stopu <300 kg CO: e / m?. Rovnakt hodnotu pre vSetky nové budovy stanovil vo svojich
projekciach aj The Royal Institute of British Architects (RIBA). World Green Building Council
deklaruje ciel’ znizit' v porovnani s vychodiskovou hodnotou v roku 2020 emisie obsiahnuté v
emisiach o 40 %, ¢o tieZ zodpoveda priblizne 300400 kg CO2 e/ m>.

V pripade projektu Koplotovce, DOMOSADY sa Standardizovand metdda obmedzila na fazu
vystavby (vtelena uhlikova stopa) a spotrebu energie na prevadzku celého reziden¢ného projektu
pocas Standardnej zivotnosti 60 rokov (prevadzkova uhlikova stopa). Nezohladiiuje sa pritom
spotreba jednotlivych buducich domécnosti, opravy budovy a jej likvidacia. Vysledna uhlikova stopa
sa preto musi upravit’ o tieto ¢iasto¢ne nezohl'adnené vstupy, ktoré vzh'adom na praktické skiisenosti
z podobnych projektov predstavuju priblizne 10—15 % celkovej uhlikovej stopy.
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Na druht stranu, prevadzkovt uhlikova stopu, t. j. spotrebu energie na vykurovanie, pripravu teplej
vody a chladenie, je potrebné v buducnosti degresivne korigovat’ klesajucim emisnym faktorom
vyroby a spotreby elektrickej energie, ktory by mal podl'a optimistického scenara klesnat’ v EU zo
sucasnych priblizne 0,35 kg COze / kWh na priblizne 0,05 do roku 2025. Priebeh tohto poklesu vSak
nie je vopred znamy a preto sa odhaduje iteracne.

Pomocou podrobného rozpoctu podl'a rozmerov jednotlivych komponentov stavby a potrebnych
materidlov a ich dopravy sa pre projekt Koplotovce stanovila vtelena uhlikova stopa 172,34 kg
COze.

Tato vysledna hodnota bola Standardne prepocitana na hrubu podlahovu plochu (GBA). Po korekcii
na nezapocitané poziadavky na vystavbu, drzbu a likvidaciu vo vyske priblizne 25 % (podl'a normy
EN 15978) mozno urcit’ orientacni hodnotu uhlikovej stopy priblizne 230 kg COze.

Vypoétom potreby tepla na vykurovanie, pripravu TUV a spotreby chladu podla plochy projektu
a oCakavanej tepelnej straty max. 15 kW/m? sa uréila prevadzkova uhlikova stopa 581 kg CO:ze
pocas Zivotnosti budovy. Korekciou smerom nadol sa vysledna prevadzkova ekologicka stopa
odhadla na 295 kg COze /60 rokov.

Pri porovnani s hodnotami uvedenymi v suéasnych poziadavkich EU na budovy a cielmi
stanovenymi v tejto oblasti mozno projekt hodnotit’ ako veP’mi priaznivy pre klimu, pri¢om
vysledok spiiia predpoklad smernych hodnét < 300 kg CO2e/m>.

Okrem toho treba zohladnit' pezitivny vplyv vSetkych nezapoditatePnych prinosov, najmé
ekosystémovych sluzieb, ktoré poskytuje modrozelend infrastruktura, hospodarenie s dazd’ovou
vodou, ochrana a rozvoj lesov a v neposlednom rade ukladanie uhlika do materidlov a vegetacie
suvisiacej s projektom. Tento biogénny uhlik sa nezohladiiuje v uhlikovej stope projektu (kvoli
komplexnosti vypoctu), ale jeho sekvestracia vytvara nezanedbatelny pozitivny prispevok k
zapocitaniu (viazaniu a zadrzaniu) uhlika v rdmci projektu.
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Predmet analyzy

Predmetom analyzy je posudenie vplyvu projektu na klimu prostrednictvom kvantifikéacie
orientaéného mnozstva emisii ekvivalentu oxidu uhli¢itého! (CO2 €) spojenych s vystavbou projektu
a jeho prevadzkou pocas 60 rokov. Utelom tohto vypoétu je dodrzat zasady socidlnej
a environmentalnej zodpovednosti v podnikani, zdsady DNSH? a zasady transformacnej politiky
Eurdpskej tnie vyjadrené okrem iného v smernici Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/1275 z
24. aprila 2024 o energetickej hospodarnosti budov.

Opis projektu

Navrhované urbanisticko-architektonické rieSenie sa nachadza v severnej Casti katastralneho izemia
obce Koplotovce a vychddza z urbanistickej Stidie a schvélenych platnych zmien a doplnkov
tizemného planu (Uzemny plan obce Koplotovce, Zmeny a doplnky 05/2022, vydané 18.9.2023),
ktoré vznikli na podnet investora.

Autorom projektu je spolocnost’ CREATE s.r.0., zodpovedny projektant: Ing. arch. Branislav Banik
aprojekény tim v zlozeni Ing. arch. Peter Horak, PhD. a Ing. arch. Branislav Banik a Ing. arch. Tomas
Bena.

Projekt sa nachddza v izemi uréenom na vystavbu bytovych domov s obcianskou vybavenostou,
rodinnych domov a stavieb ur€enych na rekredciu. Navrh vychddza z modernych trendov biofilného
byvania. Prinasa filozofiu tzv. vidieckeho $tylu, ktory spaja pol'nohospodarske vyuzitie s byvanim,
sluzbami a pracou. Takato koncepcia vytvara do znacnej miery sebestacné byvanie, ktoré je schopné
vytvarat’ viac miestnej produkcie a uspokojovat’ zdkladné miestne potreby.

Celé izemie planu je rozdelené na 3 hlavné sektory, ktoré d’alej definuji zameranie a vyuzitie izemia
s roznou hustotou a mierne odlisnou filozofiou (zdroj: Dokumenty pre uzemné rozhodnutie, september
2024).

Prioritou investora a autorov je ponuknut’ byvanie v prostredi Setrnom k prirode, kde sa pouzivaja
materialy a technologie €o najSetrnejSie k zivotnému prostrediu. Cely projekt ma vlastny systém
hospodarenia s dazd’ovou vodou, ktorého stu¢astou st priepusty tvoriace hranice pozemku. Cistenie
odpadovych vdd je rieSené prostrednictvom korenovych CdistiCiek. Vykurovanie a chladenie
zabezpecuju tepelné Cerpadla. Strechy su pokryté rozsiahlou vegetidciou. Okrem nosného betonu
prevlada v materidloch drevo a slama. Doprava materidlov na stavbu je navrhnuta tak, aby bola o
najkratSia, najmé od dodéavatel'ov najviacSieho objemu surovin (betén, kamenivo, ocel’). Projekt tak

! Ekvivalent CO, (COze) je jednotka pouzivana na vyjadrenie celkového prispevku rdznych sklenikovych plynov ku
globalnemu oteplovaniu.

2 Zasada "Do No Significant Harm" je kIi¢ovou zasadou eurdpskej legislativy v oblasti udrzatelnosti a Zivotného
prostredia, ktora sa vztahuje na financovanie projektov a investicii. Hlavnym cielom jej uplatiiovania je, Ze ziadna
hospodarska ¢innost’ financovana z verejnych prostriedkov EU nesmie vyznamne poskodit’ $est’ environmentalnych
ciel'ov stanovenych v nariadeni EU 2020/852 o taxonémii .


https://asitis.cz/pojem/taxonomie-eu/
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komplexne a cielene smeruje k nizkouhlikovému rieSeniu a zaroven nesie vyznamnu adaptacnu
kapacitu ako predpoklad zachovania kvality Zivota v meniacej sa klime.

Metodicky pohPad na uhlikovu stopu budov

Uhlikovéa stopa je miera vplyvu l'udskej ¢innosti na zivotné prostredie, ktord vyjadruje mnozstvo
sklenikovych plynov uvolnenych do atmosféry v dosledku Cinnosti, vyrobku alebo sluzby. Je to
sposob kvantifikacie environmentalnej zat'aZe a sledovania vplyvu nasej ¢innosti na klimu. Zvycajne
sa meria v ekvivalentoch CO2 (pozri vyssie).

Vtelena uhlikova stopa budov sa vztahuje na emisie sklenikovych plynov spojené s vyrobou,
prepravou, vystavbou, udrzbou a demolaciou stavebnych materidlov a konstrukcii. Na rozdiel od
prevadzkovych emisii (napr. z vykurovania alebo chladenia budov) sa vteleny uhlik vytvéara pred
vystavbou a pocas vystavby alebo pocas renovécie ¢i likvidacie budovy.

Vtelena uhlikova stopa zahffia najma:

e tazbu a spracovanie surovin;

e vyroba materialov;

e prepravu materidlov na stavenisko;

e vystavbu a inStalaciu,

e budtcu demoléciu, recyklaciu alebo skladkovanie.

V stavebnictve sa pod pojmom prevadzkova uhlikova stopa rozumeju emisie sklenikovych plynov,
ktoré vznikaju pri pouzivani a prevadzke budovy, ako je vykurovanie, chladenie, osvetlenie
a napdjanie spotrebicov.

Na urcenie celkovej uhlikovej stopy budovy, ktora sa zvycajne pocita v casovom horizonte 60 rokov,
sa moze pouzit’ sucet emisie uhlika v budove a emisie uhlika z prevadzky. Komplexny vypocet potom
zahtia aj ndklady na udrzbu budovy a naslednti demoléciu. Cely Zivotny cyklus budovy je tak pokryty
v hlavnych aspektoch. Ide teda o analyzu zivotného cyklu z hladiska formy uhlika. Téato analyza
nezahfiia stopu udrzby a demolacie vzhl'adom na jej ucel a poziadavky na vyuzitie vysledkov.
Analyza tieZ zahffia len prevadzkové energetické naroky spojené s vykurovanim a ohrevom TUV
a nezaha spotrebu, ktort v jednotlivych budovach realizuju konkrétni uzivatelia, pretoze to v tejto
faze projektu nie je mozné kvalifikovane urcit’. Aby bola analyza metodicky ¢o najspolahlivejSia, su
tieto limity uvedené d’alej podl’a nazvu.

Pri novych budoviach a najmid pri nizkoenergetickych obytnych budovach predstavuje vtelena
uhlikova stopa priblizne 30-50 % emisii CO.e. Naopak, pri technickej infraStrukture (dialnice,
mosty) dominuje celkovej uhlikovej stopy vyznamny podiel vtelenej stopy stavieb.
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Europske klimatické ciele pre sektor stavebnictva

Europska unia zavadza vSeobecné aj Specifické ciele na dekarbonizaciu sektora budov v ramci balika
Zelena dohoda pre Eurdpu (Green Deal), resp. balika Fit for 55. Hlavnou smernicou v tejto oblasti je
Smernica o energetickej hospodarnosti budov (EPBD) v zneni aktualizovanom 24. aprila 20243 . Tato
smernica najma:

e zavadza celkové posudenie uhlikovej stopy pocas zivotného cyklu novych budov;

e zavadza povinnost’ pre nové budovy nad urciti velkost’ uvadzat’ idaje o emisiach vtelené¢ho
uhlika od roku 2027;

e zavadza tito povinnost’ pre vSetky nové budovy od roku 2030.

Celkové ciele EU v oblasti budov do roku 2030

e Znizit emisie CO2 0 55 % v porovnani s rokom 1990.
e Do roku 2030 obnovit’ 35 milionov budov.

e Zvysit podiel nizkouhlikovych stavebnych materialov a obehového hospodarstva
v stavebnictve.

EU vytvorila dobrovolny ramec na meranie udrzatelnosti budov s nazvom Level(s). Je uréeny na
hodnotenie a podévanie sprav o udrZatelnosti obytnych a kancelarskych budov v celej Eurdpe.
Level(s) sa zameriava na cely zivotny cyklus budovy a pomaha subjektom navrhovat’ a stavat
udrzatel'nejSie budovy. Nezohl'adiiuje vSak len uhlikovl stopu pocas celého zivotného cyklu, ale aj
ekonomické aspekty vystavby (efektivnost, asova hodnota) a socidlne a zdravotné aspekty (pohoda,
zdravé vnutorné prostredie, dostupnost’ a pristupnost’).

Vseobecné ciele pre vteleny uhlik v novej vystavbe (kg COze /m?)

Kvoli porovnatel'nosti sa uhlikova stopa budov vzt'ahuje predovsetkym na hrubtu zastavana plochu
plochu (GBA). Méze sa uvadzat’ aj na obyvatel'a/obyvatel'a alebo na fazu zivotného cyklu budovy
(A1-AS, pozri obrazok 1).

3V désledku rychleho vyvoja a meniacej sa dynamiky procesu ekologickej transformacie mozu byt niektoré ustanovenia
kedykol'vek pozastavené, upravené alebo sa mézu zmenit’ orientacné datumy.
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Tabulka 1 Priklady referen¢nych ciel'ov

Typ budovy Referencné ciele (priblizne) Poznamky
Obytné budovy | 300-500 kg CO2 e/m? Ciele sa znizuju - zvycajne

<200 v roku 2030

Kancelarie | 400-600 kg CO2 e/m? Znacne sa lisi podla ucelu a
konstrukcie

Nizkoemisny | <300 kg CO2 e/m? BREEAM Outstanding, DGNB
Standard Platinum atd’.
Ciel’ RIBA? 2030 | <300 kg CO2 e/m? Pre vSetky nové budovy
Ciel WGBC’ do | ZniZenie o 40 % v porovnani s Globalna vyzva
roku 2030 | vychodiskovym rokom 2020

Obrazok 1 Uhlik v Zivotnom cykle budovy

Faze

MATERIAL | STAVBA KONEC ZIVOTA
Emise

oA o TT o LI A% & B W

Téiba Doprava Vyroba Doprava Uzivani Opravy Renovace SPOTREBA Demolice Recyklace . i
ke zpracovani na stavbu o Vymén: " ke
Vystavba Udrzba yreny Energie Voda Odvoz Depozice pouziti
oz [0 Lae s o1l o2 Joslo] o
Modul

(Zdroj: New Building Institute, na zdklade normy BS EN 15978-2011)

Metodika vypoctu uhlikovej stopy projektu a jej limity

GHG protokol

VSeobecnym rdmcom na vypocet uhlikovej stopy projektu je vypocet uhlikovej stopy podla
protokolu GHG® , ktory zahfiia kvantifikaciu a vykazovanie emisii sklenikovych plynov z réznych
zdrojov, rozdelenych do rozsahov podla rozsahu zahrnutych udajov (scope) 1, 2 a 3. Zakladny
vypocet zahffia vyndsobenie tidajov o ¢innosti (napr. spotreba paliva, spotreba elektrickej energie)
prislusnymi emisnymi faktormi.

4 https://www.architecture.com. The Royal Institute of British Architects
3 https:/https://worldgbc.org. World Green Building Council
¢ https://ghgprotocol.org/. Protokol o sklenikovych plynoch (GHG Protocol)
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Emisny faktor je mnoZstvo COze Standardne uddvané v kilogramoch alebo tonach na jednotku
spotreby alebo ¢innosti. Emisné faktory urcuje vypoctom dodavatel’ vyrobku alebo sluzby, ale najma
pre cely rad vyrobkov a sluzieb tieto emisné faktory monitoruji vladne a sikromné odborné organy
(napr. EPA, IPCC, DEFRA) a zverejiiuja ich alebo poskytuju za licencny poplatok. Je bezné, ze pri
vypocte sa pouziva viacero zdrojov emisnych faktorov, zvycCajne preto, aby emisny faktor ¢o najviac
zodpovedal prostrediu, v ktorom sa vykonava vypocet. V ramci EU ide o vieobecne tandardizované
prostredie, a preto je k dispozicii dostatok udajov a inych zdrojov informacii pre jednotlivé krajiny
(pozri d’alej).

Vysledky z jednotlivych oblasti sa nakoniec s¢itaju, aby sa urcila celkova uhlikova stopa.

Z hl'adiska zivotného cyklu budovy (pozri obrdzok 1) zahfiia vypocet fazy Zivotného cyklu A1-AS
(vystavba) a B6 (spotreba energie na prevadzku).

Struktira procesu

1. Definicia rozsahu (scope):

Pri vypocte sa bezne pracuje s 3 rozsahmi/oblast’ami:

Scope 1: priame emisie sklenikovych plynov spojené s ¢innostou hodnoteného emitenta zo zdrojov,
ktoré emitent kontroluje, vytvara alebo vlastni.

Scope 2: nepriame emisie sklenikovych plynov z vyroby nakupenej elektrickej energie, tepla a chladu
spotrebovanych emitentom.

Scope 3: Vsetky ostatné nepriame emisie zo zdrojov, ktoré emitent nevlastni ani nekontroluje (napr.
dodavatel'sky retazec, ¢innosti 0s6b vyuzivajucich vyrobky a sluzby, likvidacia odpadu atd’.)

Do vypoctu st zahrnuté emisie scope 1 a 2:
- Vsetky emisie spojené s vyrobou a prepravou materidlov na vystavbu projektu.
- Vsetky emisie spojené s prevadzkovou spotrebou energie na vykurovanie a pripravu
teplej vody pocas 60 rokov.

Emisie scope 1 a 2 nie s zahrnuté do vypoctu:
- Emisie spojené so samotnou stavebnou ¢innostou, okrem dopravy materidlov na
stavenisko.

Emisie scope 3 nie st zahrnuté do vypoctu:
- Emisie spojené s prevadzkou zariadeni pouZivanych uzivateI'mi jednotiek po ich
predaji kone¢nym vlastnikom.
- Emisie spojené s opravou a udrzbou budov.
- Emisie spojené s likvidaciou budov a recyklaciou zvyskov.
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2. Zber udajov
Pre kazdy vyrobok, sluzbu a ¢innost’ boli zhromazdené prislusné jednotkové udaje o objemoch,

mnozstvach, hmotnostiach alebo inych mierach.

3. Identifikacia emisnych faktorov:
Pre kazdy material, vyrobok, sluzbu a ¢innost’ boli identifikované zodpovedajuce emisné faktory z

d’alej opisanych zdrojov. Tieto faktory vyjadruju tdaje o vplyve Cinnosti na emisie sklenikovych
plynov (napr. kg ekvivalentu CO2na kubicky meter betonu, na tonokilometer dopravy, kg ekvivalentu
CO2na kWh elektrickej energie).

4. Vypocet emisii sklenikovych plynov:
Vsetky polozky vstupnych udajov o jednotkovych mnozstvach kazdého materidlu, vyrobku, sluzby a
¢innosti sa vynasobili emisnym faktorom pre kazdu ¢innost’ (emisie sklenikovych plynov = udaje o
¢innosti X emisny faktor).

5. Sdhrnné vysledky:
Vsetky vysledky boli zratané a st uvedené ako celkové absolitne emisie a emisie prepocitané na

zvolenl mernt jednotku (plocha, osoba, objem atd’.).

6. Casové rozliSenie
V pripade ¢innosti, ktoré vedu k hmatateI'nému vysledku s dlhou zivotnost'ou, je zahrnuty orientany

odhad buduceho vyvoja emisnych faktorov, ked’ze sa ocakéava ich vyrazny pokles, napr. v pripade
elektrickej energie, v dosledku plnenia klimatickych ciel'ov. Prevaddzkova uhlikova stopa za 60 rokov
bola teda vyjadrena vratane odhadovaného zhorSenia emisného faktora elektrickej energie.

7. Porovnanie a interpretacia
Vysledky st uvedené v kontexte noriem, ak existuju, alebo doveryhodnych Statistickych tidajov ¢i

pripadovych stadii, vedeckych poznatkov a inych zdrojov informacii o porovnatelnych ¢innostiach.

Biogénny a antropogénny uhlik

Vypocet uhlikovej stopy sa zaklada vylu¢ne na antropogénnom uhliku. Preto, ako je vysvetlené d’alej,
nie su zahrnuté "zachytky" uhlika, sekvestracia a uhlik z atmosféry viazany v stavebnych materialoch.
Hoci by zahrnutie biogénneho uhlika malo pozitivny vplyv na vysledni bilanciu, metodika
neodporuca jeho zahrnutie do vypoctu, pokial’ nie je jasne a preukazatel'ne stanovené, ako bude v
budticnosti prebiehat” hospodarenie s jednotlivymi materialmi.

Biogénny uhlik pochadza z biologickych zdrojov, ako st rastliny, zvierata, pdda, drevo, biomasa. Je
sucast’ou prirodzené¢ho kolobehu uhlika - uhlik ulozeny v rastlindch sa rozkladom alebo spal'ovanim
uvolnuje spit’ do atmosféry, ale rastliny ho prijimaja prostrednictvom fotosyntézy. Zvycajne sa
nepovazuje za "novy" CO., pretoze ho priroda znovu absorbuje.
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V niektorych pripadoch (napr. odlesiiovanie, degradacia raSelinisk) méze mat’ biogénny uhlik
negativny vplyv, ak sa uvol'ni uhlik, ktory bol dlhodobo uloZeny.

Ak sa biogénny CO2 na konci svojej Zivotnosti Uplne uvolni spat’ do atmosféry (napr. spalovanim
alebo hnitim), Casto sa nezapocitava ako Cisty prirastok emisii (emisie = absorpcia).

Ak sa biogénny uhlik ukladéa na dlhsie obdobie (napr. drevené budovy, dreveny nabytok), moze sa
zapocitat’ ako doCasna alebo trvala sekvestracia CO..

Musi vSak byt jasne oddeleny od fosilnych emisii a transparentne nahlaseny (napr. ISO 14067, EN
15804, Protokol o sklenikovych plynoch).

Antropogénny uhlik vznikd l'udskou Cinnostou, najmé spalovanim fosilnych paliv (uhlie, ropa,
zemny plyn). Nie je st€astou kratkodobého kolobehu uhlika - uhlik z fosilnych paliv sa ukladal
miliony rokov a jeho uvolfiovanim zvySujeme koncentraciu CO: v atmosfére. Tento uhlik sa
zapocitava do uhlikovej stopy, pretoze predstavuje Cisty prirastok emisii do atmosféry.

Vplyv projektu na klimu v désledku uvoliovania antropogénneho uhlika je ¢iasto¢ne kompenzovany
prinosmi vyplyvajicimi z udrzateI'ného architektonického a technického riesenia budov a ich okolia.
Tie s opisané v tejto sprave v Casti Nekvantifikované prinosy.

Vstupné udaje a opisné charakteristiky projektu

Potrebné vstupné udaje charakterizujice projekt a kvantifikujice materidly, procesy a spotrebu
energie poskytol spracovatelovi investor alebo realizator projektu. Niektoré vstupné udaje boli
prevzaté z dokumentacie pre stavebné povolenie, ale projekt sa po€as procesu vyvoja vyrazne vyvijal
a vicSina udajov bola ¢asom spresnena.

Hlavni poskytovatelia udajov a konzultacii:
e Ing. Arch. Peter Hordk, PhD. (CREATE s.r.0.)
e Mgr. Peter Choma (NATURA 4.0 s. 1. 0)
e Bc. Marek Pruszkay (M&P Wood)
e Ing. DuSan Danis, PhD. (autorizovany krajinny architekt 0068KA)
o Ing. Ivan Klobusicky (Specialista na vzduchotechniku)
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Zakladné rozmery budov

Tabul’ka 2 Celkova vymera

Hruba zastavana plocha (GBA) 66921,00 m?
Celkova vykurovana podlahova plocha 56 610,00 m?
Celkova zastavana plocha 26 847,00 m?

Celkovy zastavany objem 174 760,00 m?

Celkovy vnutorny objem 120 584,04 m?

Celkovy pocet budov 154

Celkovy pocet obyvatelov 1265

Tabul’ka 3 Rozpocet na plochu podla sektorov

Sektor Objekty ~ Pocet obyvatelov Hruba zastavana
plocha (GBA)
[m?]

1 18 590 23 589,00

2C 16 195 16 092,00

2R 45 180 12 960,00

3 75 300 14 280,00

SPOLU 154 1265 66 921,00

Vypocet uhlikovej stopy projektu

Zdroje emisnych faktorov

Vyber vhodnych a spol'ahlivych zdrojov emisnych faktorov nie je jednoduchy a do vel’kej miery je
dolezitou sucastou know-how kalkulaciek uhlikového uétovnictva. Hoci verejné zdroje emisnych
faktorov existuju, zvyc€ajne nie su dostato¢ne (regionalne, polozkovo, sektorovo) Specifické alebo nie
su dostato¢ne aktualizované, najmé vzhl'adom na neustale sa meniaci mix fosilnych a nefosilnych
zdrojov energie.

Pri vypocte uhlikovej stopy materidlov je optimalne vychadzat z EPD alebo environmentdlneho
vyhlasenia o vyrobku. 1de o Standardizovany, overeny a registrovany dokument, ktory poskytuje
transparentné a porovnateI'né informacie o vplyve vyrobku na zivotné prostredie, napriklad o spotrebe
energie, spotrebe vody, emisiach sklenikovych plynov a produkcii odpadu pocas celého zivotného
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cyklu. Tieto tdaje by sa potom mali porovnavat’ so v§eobecnej$imi odvetvovymi tdajmi. To sa vSak
urobilo len v niekol’kych pripadoch, jednak preto, Ze tato dokumentécia nie je pre vSetky vyrobky k
dispozicii na , a jednak najmd preto, Ze v sucasnej faze projektu nie je mozné dostatocne
konkretizovat jednotlivych dodavatel'ov.

Na vypocet uhlikovej stopy projektu boli pouzité nasledujice zdroje, zdroje pre emisné faktory:

e EPD (environmentalne vyhlasenia o vyrobkoch)

e Envimat (http://www.envimat.cz/, prvy ¢esky katalog stavebnych vyrobkov a ich vplyvov
na zivotné prostredie)

e Climatiq (otvorena databaza komercne relevantnych klimatickych udajov)

o DEFRA (Ministerstvo Zivotného prostredia, potravinarstva a vidieka Spojeného kralovstva)

e Econinvent (Attps.//ecoinvent.org/, databdza inventarizacie Zivotného cyklu)

o AIB (https://www.aib-net.org, Zdruzenie vydavajucich organov EECS - Europskeho systému
energetickych certifikatov)

e Al

o Kbvalifikované odhady

Jednotlivé zdroje sa vo vSeobecnosti pouzivali v kombindciach.

Emisny faktor elektrickej energie

Vyber najspolahlivejSicho emisného faktora pre vyrobu a spotrebu elektrickej energie je narocny
krok, ktory vyznamne ovplyvni vysledok prevadzkovej uhlikovej stopy. Emisny faktor je regionalne
Specificky v zavislosti od zloZenia energetick¢ého mixu krajiny. V kontexte spolocného eurdpskeho
trhu s elektrinou je vSak spravodlivé stanovit’ mix, ktory zohl'adiiuje Sirsi kontext a rozdelenie zdrojov
v ramci europskej siete. Dostupné hodnoty pre SR sa pohybuji od 0,094 kg CO2.kWh'do priblizne
0,400 kg CO2.kWh'!. Aj v rAmci jedného zdroja by sa mali ¢o najzodpovednejsie urcit’ Siastkové
hodnoty, ktoré¢ tvoria emisny faktor. Na vypocet prevadzkovej uhlikovej stopy projektu bol zvoleny
emisny faktor zalozeny na lokalite AIB 2025, ktory zodpovedd vyrobe zo sucasného mixu, ku
ktorému bol pripocitany faktor WTT zodpovedajlici poziadavkdm na prenos a straty.

Emisny faktor AIB zalozeny na lokalite v roku 2025 0,27 [kg CO2/ kWh]
Emisny faktor WTT (pomocna spotreba, prenos a distribucia,

straty) 0,05 [kg CO2/ kWh]
POUZITY EMISNY FAKTOR 0,32 [kg CO2/ kWh]

Vtelena uhlikova stopa
Celkova emisnd stopa projektu je uvedend v tabulke 4 a v nasledujicich tabulkach sa uvadza

podrobnejsi rozpis vplyvu jednotlivych komponentov budovy
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Tabul’ka 4 Celkova vtelena uhlikova stopa antropogénneho uhlika v stavebnych materialoch

Komunalne sluzby

SPOLU

Stavebné materialy, konstrukcia, komunikécie

11 180015

346 315

11 526 329,98

kg COze

kgCO2e

kgCO2e

Tabul’ka 5 Podrobné udaje o uhlikovej stope antropogénneho uhlika v stavebnych materialoch

Material Celkova hmotnost’ Emisny faktor Emisie

Jednotka [kg] [kg CO2e/kg] [kg CO2e]
Ocel’ 452 766,240 1,48200 670 999,57
Beton 11 155 821,600 0,10989| 122592439
Tabul'ové sklo 375 825,000 0,97976 368 218,30
Drevo (CLT panely) 8942 703,491 0,43700| 3907 961,43
Drevené podlahy 610 500,300 0,26950 164 529,83
Drevné vladkno 50 % celkovej izolacie 3 520 169,402 0,65042| 2289 595,62
Slama 50 % celkovej izolacie 1 267 260,985 0,13000 164 743,93
Hlinik 26 307,750 8,42360 221 605,96
Keramické dlazdice 355 700,000 0,78173 278 061,36
Povrchové materialy v exteriéri 3 638,900 1,50000 5 458,35
Povrchové materidly v interiéri 19 057,545 2,00000 38 115,09
XPS extrudovany polystyrén 371 021,400 3,82050 | 1417 487,26
Anhydrit 7 120 816,658 0,04259 303 289,82
Substrat na rozsiahlej streche 2 077 602,000 0,00370 7 687,13
Hlinena omietka 634 738,080 0,01915 12 153,33
Dlazdenie prijazdovych ciest 7 752 000,000 0,00450 34 884,00
Dlazba parkovacich miest 15 400 000,000 0,00450 69 300,00

SPOLU

11 180 015,37
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Tabul’ka 6 Vtelena uhlikova stopa antropogénneho uhlika v materidloch technickych sieti

Material Celkova hmotnost’ Emisny faktor Emisie

Jednotka [kg] [kg CO2e/kg] [kg COze]
Zasobovanie vodou na klinike plastov 2 652,100 2,88000 7 638,05
HDPE vodovodné potrubie 266,739 1,94850 519,74
PVC kanalizacia 40 724,200 2,00830 81 786,41
Odvodnenie PVC 4 742,400 2,00830 9524,16
Elektricka kabelaz 50615,2500 3,50000 177 153,38
Slabopradova kabelaz 3266,7500 3,50000 11433,625
Podlahové vykurovanie plastové 23 303,700 2,50000 58 259,25
SPOLU 346 314,61

Podrobné vypocty vratane primarnych jednotiek, prepoctov na Specifické jednotky a zdrojov
emisnych faktorov a pozndmok st uvedené v tabul’ke vypoctu uhlikovej stopy projektu, ktord ma

investor k dispozicii.

Preprava kl'icovych mnozstiev materidlov sa uskutocniuje v rdmcei regionu, t. j. priblizne do 30 km
od staveniska. Investor tieZ uprednostiiuje miestnych vyrobcov a dodévatel'ov technologii a d’alSich
prvkov stavby. Uhlikova stopa dopravy je uvedena v tabul’ke 7.

Tabulka 7 Vtelena uhlikova stopa stavby suvisiaca s dopravou materialov

Emisny
Typ dopravy Vykon faktor Emisie
[ke
Jednotka [tkm] COze/tkm] [kg CO2e]

Celkova preprava betonu a ocele

autom (nafta) 24 738,80880 0,09 2226,49
Celkova preprava ostatnych

materidlov autom (nafta) 48 477,34151 0,09 4362,96
Celkova uhlikova stopa dopravy 6 589,45

Celkova vtelena uhlikova stopa projektu zodpovedajica fazam Al - A5 zivotného cyklu, t. j.

vystavbe, je 11 532 919,44 kg COze.
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Prevadzkova uhlikova stopa

Prevadzkova uhlikova stopa bola stanovena na zdklade I'ubovolne urcenej hodnoty priemernej
tepelnej straty budov, ktora bola stanovena na 15 kW.m2. Podl'a ozndmenia investora ide o pomerne
pesimisticky odhad a budova bude po realizcii vykazovat’ este nizSie hodnoty.

Potreba tepla a teplej vody sa urc€ila na zaklade tepelnych strat zostavenim vypoctov z niekol’kych
verejne dostupnych vypoctovych néstrojov, pri¢om sa zohl'adnil klimaticky region projektu.

Vykurovanie a priprava teplej vody sa v zdkladnom navrhu projektu zabezpecuje pomocou tepelnych
¢erpadiel vzduch-voda. Na urcenie spotreby elektrickej energie pri danej potrebe tepla sa pouzil
koeficient COP (Coefficient of Performance) 4,0. Tento koeficient umoZiiuje ur¢it mnozstvo tepla,
ktor¢ je dany typ Cerpadla schopny vyrobit’ z jednotky dodanej elektrickej energie. Vyrobcovia uz pri
novych vyrobkoch uvadzaju vyssie koeficienty (az 5,0 a viac), zatial’ Co otvorené udaje uvadzaju o
nieco nizs§i COP (2,5 - 3,5). Z tohto dovodu bol pre cely projekt kompetentne stanoveny COP 4,0 s
cielom dosiahnut’ lepSie vysledky vd’aka pouzitiu lepSej technologie.

Tie isté tepelné ¢erpadld vzduch-voda v invertorovom rezime s vystupom chladného vzduchu cez fan-
coily sa povazuju za zdroj chladu pre jednotlivé budovy. V tomto rezime ma systém mierne vyssiu

ucinnost’, preto sa tu predpoklada COP 5,0, ktory moze byt v redlnej prevadzke aj vyssi.

Potreba chladu bola stanovena odbornym odhadom odbornika na sluzby budov v time budov.

Tabul’ka 8 Prevadzkova uhlikova stopa spotreby elektrickej energie na vykurovanie a pripravu
teplej vody

Ucel Spotreba tepla | Spotreba elektrickej energie | Emisny faktor Emisie
[MWh/rok] [MWh/rok] [kg CO2e/kWh] [kg CO2e]
Vykurovanie 3 697,00 924,00 0,32 297 395,17
Ohrev teplej
vody pre
doméacnost’ 1 479,00 370,00 0,32 118 958,07
SPOLU 416 353,24
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Tabul’ka 9 Prevadzkova uhlikova stopa spotreby elektrickej energie na chladenie

Spotreba chladenia | Spotreba elektrickej energie |  Emisny faktor Emisie
[MWh/rok] [MWh/rok] [kg CO2e/kWh] [kg CO2e]
622,00 124,00 0,32 39 798,40
SPOLU 39 798,40

Celkova prevadzkova uhlikova stopa projektu zodpovedajuca faze B6 zivotného cyklu, t. j. spotreba
energie na prevadzku budovy pocas jej pouzivania, je 39 798 kg COze.

Celkova uhlikova stopa projektu a jeho referencné porovnanie

Tabul’ka 10 Konecny sticet a vysledok

Vtelena uhlikova stopa [kg CO2e]
Vtelena uhlikova stopa v materialoch konstrukeii a povrchov 11 180 015,37
Vtelena uhlikova stopa v komunélnych sluzbach 346 314,61
Uhlikova stopa dopravy materialov na vystavbu 6 589,45
Uhlikova stopa stavebnych prac (nezahrnuté) 0,00
Zmena pddneho krytu a vyuzitia pddy (nezapocitané) 0,00

Vtlacena uhlikova stopa SPOLU

11 532 919,44

Prevadzkova uhlikova stopa za 1 rok [kg CO2e]
Uhlikova stopa tepla spotrebovaného na vykurovanie a ohrev
TUV 416 353,24
Uhlikova stopa spotrebovaného chladu 39 798,40
Uhlikova stopa inej spotreby elektrickej energie (nezahrnuté) 0,00
Prevadzkova uhlikova stopa SPOLU 456 151,64
CELKOVA prevadzkova uhlikova stopa za 60 rokov 27 369 098,34
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Korekcia

Vzhl'adom na odhadované znizenie emisii sklenikovych plynov z vyroby elektrickej energie na
priblizne 0,05 kg CO2ekWh''do roku 2025 je mozné vykonat klesajicu ¢asova korekciu
prevadzkovej uhlikovej stopy pocas zivotnosti projektu. Ide vSak len o odhad, orienta¢nti prognoézu.
Nie je mozné predpovedat’, ako sa budi dekarbonizaéné opatrenia vyvijat. ZniZenie emisii je takmer
isté, ale ich mieru a rozlozenie v ¢ase nemozno zodpovedne urcit’. Preto sa aj pri tomto vypocte musi
spravne narabat’ s vysledkami a ich interpretaciou a vzdy sa musi zverejnit’ variant s tymito ¢asovymi
faktormi a bez nich.

Tabulka 11 Casova degradacia prevadzkovej uhlikovej stopy

Prevadzkové emisie

Miera

Obdobie| Emisny faktor degradacie
2025 0,32 100% 456 151,64 456 151,64
do roku 2030 0,266 83% 379 176,05 1516 704,20
do roku 2035 0,212 66% 302 200,46 1511 002,30
do roku 2040 0,158 49% 225 224,87 1126 124,36
do roku 2045 0,104 33% 148 249,28 741 246,41
do roku 2050 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2055 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2060 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2065 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2070 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2075 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2080 0,05 16% 71 273,69 356 368,47
do roku 2085 0,05 16% 71 273,69 356 368,47

CELKOVA prevadzkova uhlikova stopa za 60 rokov po zohPadneni

zniZenia emisii

8202 176,66
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Tabul’ka 12 Prepocet uhlikovej stopy na merné jednotky

Polozka SPOLU Na hrubt
zastavanu Na zastavanu

plochu (GBA) plochu Na jedného obyvatel'a
[kg COze] [kg CO2e/m?] | [kg CO2¢/m?] | [kg COze/obyvatela]
Vlozené emisie | 11 532 919,44 172,34 65,99 9 116,93
Prevadzkové emisie/rok 456 151 ,64 6,82 2,61 360,59
Prevadzkové emisie / 60 1| 27 369 098,34 408,98 156,61 21 635,65

Prevadzkové emisie / 60 1 8202 176,66
s Casovym rozliSenim 122,57 46,93 6 483,93

Celkova uhlikova stopa projektu zodpovedajuca fazam zivotného cyklu A1-AS5 a B6 suvisiacim s
MVE/GBA je 172,34 kg COze. Po Gprave o nezapocitané ndklady na vystavbu, udrzbu a likvidaciu
vo vyske priblizne 25 % (podl'a normy EN 15978) mozno ur€it’ orientacnt1 uhlikovu stopu vo vyske
priblizne 230 kg COze.

Celkova uhlikova stopa bez zapocitania Casovej degradicie je po zaokruhleni 581 kg COze. Po
zapocitani ¢asovej degradacie je celkova uhlikova stopa 295 kg COre.

Pomer vloZenej a prevadzkovej uhlikovej stopy bez Casovej degradacie je 30/70, po zohladneni
degradécie je tento pomer 58/42.

Nekvantitativne prinosy

Uloziska uhlika z obnovy a rozvoja vegetéacie (vsadby, obnova a udrzbabiotopov) v oblasti nie st
zahrnuté do vypoctu, aby sa zachovala konzistentnost’ metodiky (pozri biogénny vs. antropogénny
uhlik). Napriek tomu mozno sekvestraciu uhlika v sprievodnej zeleni vratane lesa povazovat za
prinos projektu, ked’Ze v sulade s principom hodnotenia mozno predpokladat’, ze tradi¢ny projekt
podobného rozsahu a ucelu by takéto systémovo blizke rieSenia nezahtnal.

Podra spoluautorov projektu mozno na zaklade odbornych zdrojov stanovit’ pribliznti hodnotu 2200
ton uhlika zachyteného v sprievodnej vegetacii, 75,5 kg CO2 zachyteného ro¢ne v organickej hmote
a usporu dodato¢nych emisii zodpovedajucu 775 MWh chladiacej energie nahradene;j
ekosystémovymi sluzbami sprievodnej vegetacie.

Bilancia projektu bude nasledne vylepsena o vyrobu elektrickej energie z fotovoltaickych panelov, s
ktorou sa v tejto faze projektu neuvazuje v konkrétnom rozsahu, ale v sulade s metodikou GHG
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protokolu sa takto vyrobena elektrickd energia zapoc€ita na zdpornu stranu bilancie. Tym sa eSte zlepsi
vysledok prevadzkovej uhlikovej stopy.

Zaver a hodnotenie su uvedené v uvodnom zhrnuti.
Vypracované: 5. jula 2025
Mirek Lupac

Environmentalne projekty a analyzy

Odborna spolupraca
RNDr. Viktor Ttebicky, PhD. (CI3, s.r.0.)
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