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Abstrakt 
Práce se zabývá problematikou možnosti mitigace změny klimatu pomocí snižování pro-
dukce skleníkových plynů v budovách. V první části práce je shrnut současný stav poznání. 
Následuje analýza fondu budov ČR z hlediska přispívání jeho provozu k produkci skleníko-
vých plynů a vyjádření potenciálu ke snížení této produkce prostřednictvím zvyšování 
energetické účinnosti budov a využíváním obnovitelných zdrojů energie v budovách. Po-
slední část práce se zabývá problematikou stanovení referenčních hladin produkce emisí 
skleníkových plynů pro budovy a je doprovozena případovou studií prezentující aplikaci 
těchto referenčních hladin na bytový dům v ČR.  
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Abstract 
The thesis deals with the issue of mitigating climate change by reducing greenhouse gas 
production in buildings. The first part of the thesis summarises the current state of 
knowledge. This is followed by an analysis of the building stock of the Czech Republic in 
terms of the contribution of its operation to the production of greenhouse gases and an ex-
pression of the potential to reduce this production through increasing the energy efficiency 
of buildings and the use of renewable energy sources in buildings. The last part of the thesis 
deals with the issue of establishing reference levels of greenhouse gas emissions for build-
ings and is accompanied by a case study presenting the application of these reference levels 
to an apartment building in the Czech Republic. 

 
Keywords 
Buildings, climate change, energy efficiency, building stock, renovation, scenarios 

 



 

 
 

 
 

  



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení 
 
Prohlašuji, že jsem tuto habilitační práci s názvem „Budovy v kontextu klimatických cílů“ 
vypracoval samostatně. Dále prohlašuji, že veškeré podklady, ze kterých jsem čerpal, jsou 
uvedeny v seznamu použité literatury.  
  
  

V Praze dne 25.11.2021  

        
     ……………………………………  

    podpis autora  



 

 
 

 
 

 
  



 

 
 

 
 

 
 
Poděkování 
Především děkuji své rodině za to, že mě dlouhodobě podporuje v mé odborné činnosti. Spe-
ciální dík patří mé ženě Peťule, která statečně snáší mé intenzivní pracovní nasazení, je 
bezvadnou mámou našich dětí a dlouhodobě táhne provoz naší domácnosti. Bez její oběta-
vosti a tolerance bych tyto řádky nemohl psát. Oběma našim rodičům vděčíme za jejich 
neutuchající podporu. 

Obrovský dík patří mému bývalému školiteli a současnému vedoucímu na Katedře kon-
strukcí pozemních staveb Petrovi Hájkovi, který mě k odborným tématům a do odborné 
komunity kolem udržitelné výstavby kdysi přivedl a dlouhá léta mě všemi způsoby podpo-
ruje. Poskytuje mi nedocenitelnou zpětnou vazbu ve výzkumných tématech i v běžných 
otázkách vedení vědeckých týmů a projektů. Děkuji Honzovi Tywoniakovi za pomoc, pod-
poru a vzácný nadhled v životních situacích vedoucího vědeckého týmu. Děkuji Martinovi 
Volfovi, že mi poskytuje svůj odborný a věcný náhled na výzkumné otázky, pomáhá orga-
nizovat myšlenky, a kromě toho mi dennodenně pomáhá vedením výzkumného oddělení a 
s vedením týmu Udržitelná výstavba. Díky jeho perfektnímu vedení a koordinaci výzkum-
ných projektů a dotahování jejich výsledků jsem měl čas na vědeckou práci. Jsem vděčný 
našemu týmu složeného ze šikovných a hluboce odborných kolegyň a kolegů za výzkumné 
úsilí i za to, že jsme skvělá parta přátel na celý život. Jen díky nim můžeme v takové šíři 
rozvíjet výzkumná témata spojená s udržitelnou výstavbou a vytvářet praktické nástroje k je-
jímu prosazování, hodnocení a řízení. Chtěl bych poděkovat Zdeňkovi Bittnarovi za energii, 
kterou vložil do založení a rozjezdu UCEEB, a za elán, se kterým ho i dál podporuje. 

Děkuji svým zkušeným profesním kolegům, kteří mě pomohli nasměrovat k výzkum-
ným otázkám této práce. Prvním kontaktem a inspirací pro mě byl Nils Larsson, dlouholetý 
ředitel International Initiative for a Sustainable Built Environment a hnací motor meziná-
rodní série konferencí Sustainable Building/Sustainable Built Environment, které jsou 
nedocenitelnou platformou pro sdílení novinek a vedení odborných diskusí nad rozvojem 
oboru udržitelné výstavby. Velice si vážím podpory prof. Thomase Lützkendorfa z KIT, 
který je nejen předním světovým odborníkem na udržitelnou výstavbu, ale i dlouhá léta mým 
blízkým přítelem, se kterým mohu kdykoliv diskutovat odborné otázky, a díky němu sledo-
vat trendy v oblasti udržitelné výstavby v sousedním Německu. Za velkou pomoc vděčím 
Ronaldu Roversovi, který neustále přichází s neotřelými a provokujícími myšlenkami oh-
ledně udržitelnosti ve stavebnictví a poskytnul mi během stáže na RiBuilT institutu při 
ZUYD University of Applied Sciences možnost nahlédnout do způsobu uvažování vědců i 
společnosti v Nizozemsku. Velmi mnoho jsem se naučil od vedoucí projektu SuperBuildings 
Tarji Häkkinen z VTT, jejíž způsob uvažování a řešení výzkumných úkolů pro mě byl velmi 
inspirující. 



 

 
 

 
 

Chtěl bych poděkovat za spolupráci a vzájemnou inspiraci všem členům výzkumného 
týmu Udržitelné výstavby, oddělení Architektura a životní prostředí a řadě dalších kolegů 
z Katedry konstrukcí pozemních staveb i UCEEB.  

Tato práce by nemohla být napsána bez intenzivních diskusí mezi kolegy z doktorského 
studia a mými doktorandy, diplomanty a stážisty. Velký dík za odborné přínosy a velký díl 
odvedené práce patří hlavně mým dvěma doktorandkám Julče Železné a Marušce Nehasi-
lové. V této práci jsou použity dílčí výstupy z diplomových prací mých diplomantů Jana 
Maláta, Gabriely Telekové, Barbory Dvořákové, Anny Silovské a Davida Pálenského. 

Sepsání této práce bylo umožněno díky finanční podpoře řady projektů, které by ne-
mohly vznikat bez neutuchající podpory Projektového oddělení a administrativy UCEEB.  

         
Díky! 

  



 

 
 

 
 

  





 

 
 

 1 

      

Obsah 
Použité symboly a zkratky ................................................................................................... 5 

1. Úvod ............................................................................................................................... 9 

1.1. Popis problému ....................................................................................................... 9 
1.2. Cíl práce ................................................................................................................. 9 

2. Metody ......................................................................................................................... 10 

2.1. Metody zjištění současného stavu poznání .......................................................... 10 
2.1.1. Definice základních pojmů ............................................................................... 10 
2.1.2. Jaké jsou ekologické limity lidské činnosti s ohledem na změnu klimatu? ...... 10 
2.1.3. Jak tyto limity spravedlivě distribuovat mezi státy? ........................................ 11 
2.1.4. Jaký je současný vývoj emisí skleníkových plynů? ........................................... 11 
2.1.5. Jaké jsou mezinárodní aktivity vedoucí k mitigaci změny klimatu? ................. 11 
2.1.6. Jaké jsou národní závazky a strategie vybraných států v oblasti změny 
klimatu? ........................................................................................................................ 11 
2.1.7. V jaké výši se odhaduje současný podíl budov na emisích skleníkových plynů?
 11 
2.1.8. Existují ve světě metody, kterými mohou státy přímo distribuovat klimatické 
limity na národní fondy budov nebo přímo na budovy? .............................................. 11 

2.2. Metody analýzy fondu budov ČR ........................................................................ 12 
2.2.1. Jaký je podíl fondu budov ČR na produkci skleníkových plynů ČR? ............... 12 
2.2.2. Jaký je potenciál fondu budov ČR pro snížení emisí skleníkových plynů? ...... 12 
2.2.3. Je tento potenciál dostačující z pohledu celosvětových limitů? ....................... 12 
2.2.4. Jak by vypadaly budovy splňující stanovené limity? Je to dosažitelné pomocí 
dnešního stavu techniky? .............................................................................................. 12 

3. Současný stav poznání ............................................................................................... 13 

3.1. Definice základních pojmů .................................................................................. 13 
3.1.1. Klima ................................................................................................................ 13 
3.1.2. Klimatologie ..................................................................................................... 13 
3.1.3. Monitorování stavu klimatu ............................................................................. 13 
3.1.4. Změna klimatu .................................................................................................. 14 
3.1.5. Adaptace a mitigace změny klimatu ................................................................. 14 
3.1.6. Skleníkové plyny ............................................................................................... 14 
3.1.7. Ekologická stopa .............................................................................................. 15 
3.1.8. Uhlíková stopa ................................................................................................. 16 
3.1.9. Mezivládní panel pro změnu klimatu ............................................................... 16 

3.2. Očekávané dopady změny klimatu ...................................................................... 16 
3.2.1. Klimatické modely a scénáře ........................................................................... 16 
3.2.2. Očekávané dopady globální změny klimatu ..................................................... 16 



 

 
 

 2 

3.2.3. Očekávané dopady změny klimatu v Evropě .................................................... 17 
3.2.4. Předpokládané dopady změny klimatu na území ČR ....................................... 18 

3.3. Ekologické limity s ohledem na změnu klimatu .................................................. 18 
3.3.1. Únosná kapacita .............................................................................................. 18 
3.3.2. Klimatické limity .............................................................................................. 18 
3.3.3. Uhlíkový rozpočet ............................................................................................ 19 
3.3.4. Klimatické požadavky na budovy ..................................................................... 19 
3.3.5. Uhlíkový rozpočet budovy ................................................................................ 19 

3.4. Vývoj antropogenních emisí skleníkových plynů ................................................ 20 
3.4.1. Vývoj globální produkce skleníkových plynů ................................................... 20 
3.4.2. Vývoj Evropské produkce skleníkových plynů ................................................. 23 
3.4.3. Vývoj národní produkce skleníkových plynů .................................................... 24 

3.5. Současné názory na principy distribuce ekologických limitů .............................. 25 
3.6. Mezinárodní úmluvy vedoucí k mitigaci změny klimatu .................................... 27 

3.6.1. Rámcová úmluva OSN o změně klimatu .......................................................... 27 
3.6.2. Kjótský protokol ............................................................................................... 28 
3.6.3. Pařížská dohoda ............................................................................................... 28 
3.6.4. Marakéšské partnerství pro globální klimatické akce ..................................... 28 
3.6.5. Závazek EU vůči Pařížské dohodě ................................................................... 29 
3.6.6. EU Green Deal – Zelená dohoda pro Evropu ................................................. 29 
3.6.7. Klimatické politiky a závazky ČR ..................................................................... 29 

3.7. Význam budov pro mitigaci změny klimatu ........................................................ 30 
3.7.1. Původ emisí skleníkových plynů v budovách ................................................... 30 
3.7.2. Sledování produkce emisí skleníkových plynů v budovách .............................. 30 

3.8. Role fondu budov v národních klimatických mitigačních strategiích ................. 31 
3.8.1. Postup rešerše vědeckých publikací ................................................................. 31 
3.8.2. Výsledky rešerše ............................................................................................... 32 

3.9. Dostupné definice uhlíkově neutrální budovy ..................................................... 33 
3.10. Příklady připravované legislativy regulující provozní a svázané emise 
skleníkových plynů v budovách ....................................................................................... 34 

4. Analýza fondu budov ČR – podíl na produkci skleníkových plynů ČR a potenciál 
pro jejich snížení ................................................................................................................ 35 

4.1. Cíl studie .............................................................................................................. 35 
4.2. Postup ................................................................................................................... 35 

4.2.1. Definice scénářů vývoje českého stavebního fondu a shrnutí odpovídající 
spotřeby energie ........................................................................................................... 36 
4.2.2. Výpočty emisí CO2 ve scénářích ....................................................................... 44 
4.2.3. Předpoklady o emisních faktorech ................................................................... 44 
4.2.4. Analýza citlivosti zohledňující budoucí snížení emisních faktorů elektřiny ze 
sítě, tepla ze systémů dálkového vytápění a plynu z distribuční soustavy ................... 45 

4.3. Výsledky .............................................................................................................. 46 



 

 
 

 3 

4.3.1. Výsledky vypočtených emisí CO2 ve scénářích ................................................. 46 
4.3.2. Výsledky analýz citlivosti podle scénáře .......................................................... 48 

5. Vyhodnocení potenciálu úspor skleníkových plynů na provozu fondu budov ČR 
z pohledu národních závazků v oblasti ochrany klimatu ............................................... 51 

5.1. Východiska ........................................................................................................... 51 
5.2. Vyhodnocení ........................................................................................................ 51 
5.3. Diskuse ................................................................................................................. 53 

5.3.1. Nejistoty ............................................................................................................ 53 
5.3.2. Diskuse výsledků v kontextu předchozích studií ............................................... 54 

6. Budovy zohledňující klimatické cíle ......................................................................... 55 

6.1. Problémy alokace klimatických cílů na budovy .................................................. 55 
6.2. Problematika statistické klasifikace aktivit životního cyklu budovy ................... 55 
6.3. Možné způsoby alokace limitů emisí skleníkových plynů .................................. 58 

7. Příklad použití cílů Pařížské dohody pro rok 2030 pro stanovení referenčních 
hladin pro rezidenční budovy v podmínkách ČR ........................................................... 59 

7.1. Nastavení referenční hladiny ................................................................................ 59 
7.2. Popis budovy použité v případové studii ............................................................. 60 
7.3. Okrajové podmínky a postup výpočtu emisí skleníkových plynů ....................... 62 
7.4. Výsledky .............................................................................................................. 64 

7.4.1. Emise skleníkových plynů u budovy z případové studie navržené obvyklým 
způsobem ...................................................................................................................... 64 
7.4.2. Navrhovaná opatření ke snížení emisí skleníkových plynů původního návrhu 64 

7.5. Variantní sady opatření ke zlepšení ..................................................................... 65 
7.6. Emise skleníkových plynů navrhovaných variant ................................................ 68 
7.7. Diskuse ................................................................................................................. 69 

7.7.1. Referenční hodnoty skleníkových plynů pro budovy ........................................ 69 
7.7.2. Nejistoty v případové studii .............................................................................. 70 
7.7.3. Použitelnost strategií snižování emisí skleníkových plynů z případové studie 70 

8. Závěr ............................................................................................................................ 72 

8.1. Potenciál národního fondu budov přispět k národním cílům ochrany klimatu .... 72 
8.2. Možnosti využití klimatických cílů Pařížské dohody pro rok 2030 pro stanovení 
referenčních hladin pro rezidenční budovy v podmínkách ČR ........................................ 73 
8.3. Témata pro další výzkum ..................................................................................... 73 

Reference ............................................................................................................................. 75 

Přílohy: Vybrané publikace související s tématem habilitační práce ........................... 85 

  



 

 
 

 4 

 



 

 
 

 5 
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LULUCF Využívání půdy, změny ve využívání půdy a lesnictví, z angl. land use, land-use 

change, and forestry (používá se v souvislosti s vykazováním emisí skleníkových 
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NDC Vnitrostátně stanovené příspěvky, z angl. nationally determined contribution 
NFB Národní fond budov 
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1. Úvod 

1.1. Popis problému 
Změna klimatu je jedním z hlavních globálních problémů dneška (IPCC, 2014). Většina vě-
decké komunity se shodla, že je vysoká pravděpodobnost, že nástup klimatické změny 
z velké části souvisí s činností člověka (IPCC et al., 2013), konkrétně s vypouštěním vel-
kého množství skleníkových plynů do atmosféry. Vývoj změny klimatu tedy lze lidskou 
činností výrazně ovlivnit, a pokud chceme co nejméně destabilizovat současné fungování 
přírodních systémů a zachovat příznivé prostředí pro život, je naší povinností pokusit se 
negativní dopady lidské činnosti redukovat. Samozřejmě je potřeba balancovat úsilí o 
ochranu klimatu s ostatními potřebami společnosti a všechny potenciální dopady v souladu 
s principy udržitelného rozvoje důsledně vyhodnocovat (Lützkendorf et al., 2012). 

Mezinárodní společenství se snaží hledat cesty, jak celkovou produkci skleníkových 
plynů snížit (UNFCCC, 1998; United Nations, 2015; Stavins and Stove, 2016). Budovy jsou 
jedním z předních producentů emisí skleníkových plynů (European Commission, 2018). Na 
rozdíl od dalších oblastí lidské činnosti jsou již dnes známy technologie a postupy umožňu-
jící výrazné snížení produkce skleníkových plynů v celém životním cyklu budov (United 
Nations, 2009). 

Aby bylo možné alespoň odhadnout potenciál, který budovy k úsporám nabízejí, a zva-
žovat, zda má smysl se zabývat jeho vytěžením, je nejprve potřeba mít alespoň hrubý odhad, 
jaký je současný podíl budov na produkci skleníkových plynů, jaký je přirozený potenciál 
pro jejich snížení a zda je tento přirozený potenciál dostačující vzhledem ke globálním cí-
lům. Na takovýchto studiích různé vědecké týmy ve světě pracují (Musall, 2015; Bürger et 
al., 2016, 2017), v ČR takovýto odhad zatím pro národní podmínky nebyl podrobně zpraco-
ván. 

1.2. Cíl práce 
Hlavním cílem práce je odhadnout, jaký potenciál ke snížení produkce emisí skleníkových 
plynů má český národní fond budov, a ukázat, jakým způsobem by bylo možné stanovit 
požadavky tak, aby jejich výstavba a fungování byly v souladu s mezinárodními klimatic-
kými cíli.  
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2. Metody 

Aby bylo možné přistoupit k řešení hlavního cíle práce, je potřeba nejprve definovat zá-
kladní pojmy problematiky změny klimatu a sesumírovat základní fakta o dosavadním 
vývoji poznání o fyzikální podstatě problému, tak o lidských aktivitách v této oblasti.  

Následně budou provedeny rešerše stávajícího stavu poznání s cílem shrnout aktuální 
odpovědi na otázky: 

- Jaké jsou ekologické limity lidské činnosti s ohledem na změnu klimatu? 

- Jaké jsou způsoby alokace těchto limitů z globálního měřítka na národní úroveň, 
potažmo na národní fond budov? 

- Jaké jsou národní závazky a strategie vybraných států v oblasti změny klimatu?  

- V jaké výši se odhaduje současný podíl budov na emisích skleníkových plynů? 

 
Odpovědi na tyto otázky budou shrnuty v kapitole 3 Současný stav poznání. 

V případě, že se podaří nalézt uspokojující odpovědi na výše uvedené otázky, bude 
možné předpokládat, že zjištěné přístupy lze aplikovat i pro situaci ČR, a tedy bude možné 
najít odpovědi na tyto otázky: 

- Jaký je podíl fondu budov ČR na produkci skleníkových plynů ČR? 

- Jaký je přirozený potenciál fondu budov ČR pro snížení emisí skleníkových 
plynů? 

- Je tento potenciál dostačující z pohledu celosvětových limitů? 

- Pokud ne, jak by vypadaly budovy splňující stanovené limity? Jsou dosažitelné 
pomocí dnešního stavu techniky? 

- Jaké další kroky ve vývoji a implementaci by byly třeba? Jaké je výhled budou-
cího vývoje v oblasti snižování produkce emisí skleníkových plynů v budovách?  

 
Následující kapitoly stručně shrnují metody, které budou použity k zodpovězení položených 
otázek. 

2.1. Metody zjištění současného stavu poznání 

2.1.1. Definice základních pojmů 
Nejdříve bude provedena definice základních pojmů, které budou používány v další práci. 

2.1.2. Jaké jsou ekologické limity lidské činnosti s ohledem na změnu klimatu? 
Bude provedena stručná rešerše literatury zaměřená na ekologické limity lidské činnosti 
s ohledem na změny klimatu. Bude vycházet primárně z podkladů v nejčerstvějších repor-
tech Mezivládního panelu pro změnu klimatu. 
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2.1.3. Jak tyto limity spravedlivě distribuovat mezi státy? 
Bude provedena rešerše odborné literatury s cílem najít a přehledně shrnout stávající dopo-
ručení pro distribuci klimatických závazků mezi jednotlivé národní státy. Jednotlivé přístupy 
budou diskutovány s cílem vybrat mechanismus, který umožní relativně spravedlivou mezi-
národní distribuci klimatických závazků a poskytne základ pro další výpočty na národní 
úrovni. 

2.1.4. Jaký je současný vývoj emisí skleníkových plynů? 
Na základě dostupných statistických dat bude provedeno stručné shrnutí množství globál-
ních, evropských a národních emisí skleníkových plynů. 

2.1.5. Jaké jsou mezinárodní aktivity vedoucí k mitigaci změny klimatu? 
Na základě rešerše dokumentů Ministerstva životního prostředí a dokumentů mezinárodních 
organizací bude proveden stručný přehled nejvýznamnějších mezinárodních aktivit. 

2.1.6. Jaké jsou národní závazky a strategie vybraných států v oblasti změny 
klimatu?  

Cílem rešerše v této oblasti je sestavení přehledu národních klimatických závazků vybra-
ných států a navazujících strategií, pomocí nichž hodlají jednotlivé státy dosažení závazků 
dosáhnout. Hlavní metodou bude rešerše odborných článků a dostupných strategických do-
kumentů. 

2.1.7. V jaké výši se odhaduje současný podíl budov na emisích skleníkových 
plynů? 

Bude provedena rešerše literatury s cílem uvést stručný přehled o tom, jaký je podíl emisí 
skleníkových plynů produkovaných fondem budov celosvětově a ve státech G20. Hlavním 
zdrojem informací budou vědecké články a reporty organizací, které se problematikou za-
bývají. 

2.1.8. Existují ve světě metody, kterými mohou státy přímo distribuovat kli-
matické limity na národní fondy budov nebo přímo na budovy? 

Cílem této části bude nalézt národní metody, které umožní převod národních klimatických 
požadavků na národní fondy budov nebo na jednotlivé budovy. Hlavním zdrojem informací 
budou vědecké publikace a informace poskytnuté zahraničními kolegy. 
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2.2. Metody analýzy fondu budov ČR 

2.2.1. Jaký je podíl fondu budov ČR na produkci skleníkových plynů ČR? 
Bude provedena rešerše s cílem vyhledat data, která by mohla sloužit jako podklad pro vý-
počet emisí skleníkových plynů fondu budov. K výpočtu budou potřeba informace 
o spotřebě energie v budovách po jednotlivých energonositelích. Na základě emisních fak-
torů bude vypočtena roční produkce emisí skleníkových plynů z fondu budov ČR. 

2.2.2. Jaký je potenciál fondu budov ČR pro snížení emisí skleníkových plynů? 
Na základě dostupných podkladových studií o potenciálu úspor energie v budovách bude 
nahrubo vypočten potenciál fondu budov pro snížení emisí skleníkových plynů. Pro výpočet 
bude potřeba přijmout celou řadu předpokladů týkajících se zejména budoucího vývoje 
fondu budov, energetického mixu v elektrické soustavě ČR a podílu energetických zdrojů 
v budovách.  

2.2.3. Je tento potenciál dostačující z pohledu celosvětových limitů? 
Vypočtený potenciál úspor bude vyhodnocen pomocí porovnání s národními limity vychá-
zejícími z provedených rešerší. 

2.2.4. Jak by vypadaly budovy splňující stanovené limity? Je to dosažitelné po-
mocí dnešního stavu techniky? 

V případě, že se ukáže, že předpoklady scénářů úspor energie v budovách nejsou dostačující, 
bude zpracován návrh postupu na stanovení klimatických požadavků na jednotlivé budovy 
pro podmínky ČR. Následně bude možné odborně diskutovat nad možností, zda jsou tyto 
požadavky splnitelné a za jakých podmínek, a zda a jak by se měly aplikovat v běžné sta-
vební praxi. 
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3. Současný stav poznání 

3.1. Definice základních pojmů 

3.1.1. Klima 
Klima (podnebí) je dlouhodobý charakteristický režim počasí podmíněný energetickou 
bilancí, cirkulací atmosféry, charakterem aktivního povrchu a lidskou činností. Lze ho 
charakterizovat pomocí průměrných hodnot meteorologických prvků doplněných o ex-
trémy a četnosti jejich výskytu, popřípadě o další statistické charakteristiky. Důležitým 
aspektem klimatu daného místa je také průměrný roční chod meteorologických prvků 
a jejich průměrná meziroční variabilita. (Katedra fyziky atmosféry MFF UK, 1970) 

3.1.2. Klimatologie 
Věda o klimatech Země, o podmínkách a příčinách jejich utváření a rovněž o působení kli-
matu na objekty činnosti člověka, na samotného člověka i na různé přírodní děje, a naopak. 
Jejím cílem je studovat obecné klimatické zákonitosti, genezi zemského klimatu a změny 
a kolísání klimatu (Ruda, 2014). 

3.1.3. Monitorování stavu klimatu 
Monitorování klimatu má dlouhou historii. Když v roce 1992 vznikla Rámcová úmluva OSN 
o změně klimatu, vznikla potřeba nezávislého monitorování stavu klimatu s veřejně dostup-
nými daty. Tato potřeba vyústila ve vznik organizace The Global Climate Observing System 
(GCOS), na jejímž provozu se podílí čtyři organizace: Světová meteorologická organizace 
(WMO), Mezivládní oceánografická komise v rámci UNESCO (IOC), Program OSN pro 
životní prostředí (UNEP) a Mezinárodní výbor pro vědu (ISC) (The Global Climate 
Observing System, 2019a). 

GCOS používá sadu Global Climate Indicators, která obsahuje (The Global Climate 
Observing System, 2019b): 

- Teplota a energie 
- Povrchová teplota (Surface Temperature) 
- Teplo v oceánech (Ocean Heat) 

- Složení atmosféry 
- Atmosférický oxid uhličitý (Atmospheric CO2) 

- Oceány a vodstvo 
- Okyselení oceánů (Ocean Acidification) 
- Hladina moří (Sea Level) 

- Kryosféra 
- Ledovce (Glaciers) 
- Rozsah arktického a antarktického zalednění moře (Arctic and Antarctic Sea 

Ice Extent) 
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3.1.4. Změna klimatu 
Termín změna klimatu je legislativně definován v Rámcové úmluvě OSN o změně klimatu, 
která byla přijata na Konferenci OSN o životním prostředí a rozvoji v Rio de Janeiru v roce 
1992. Tato úmluva „změnou klimatu rozumí takovou změnu klimatu, která je vázána přímo 
nebo nepřímo na lidskou činnost měnící složení globální atmosféry a která je vedle přirozené 
variability klimatu pozorována za srovnatelný časový úsek.“ (Ministerstvo zahraničních věcí 
ČR, 2005).  

3.1.5. Adaptace a mitigace změny klimatu 
Rozlišujeme dva způsoby reakce na změnu klimatu.  
Prvním typem reakce je snaha zabránit prohlubování změny klimatu, zejména pomocí sni-
žování produkce emisí skleníkových plynů nebo přímo aktivním zachytáváním 
skleníkových plynů z atmosféry a jejich dlouhodobému (ideálně trvalému) ukládání v růz-
ných formách. Takovéto chování se nazývá mitigací změny klimatu, prosazují se tzv. 
mitigační opatření. 

Druhým způsobem reakce je snaha se přizpůsobit probíhající změně klimatu a jejím 
dopadům. Tato strategie se nazývá adaptací na změnu klimatu, prosazují se adaptační opat-
ření.  
Při současném vývoji je nezbytné věnovat se oběma strategiím, jak mitigaci, tak adap-
taci. Tato práce je zaměřena na mitigační opatření. 

3.1.6. Skleníkové plyny 
Hlavní příčinou změny klimatu je změna složení zemské atmosféry. Přírodní a antropogenní 
plynné složky atmosféry, které absorbují a opětovně vyzařují infračervené záření (OSN, 
1992) nazýváme skleníkovými plyny (GHG). Skleníkové plyny se v atmosféře vyskytují 
přirozeně i přičiněním lidské činnosti. Pokládá se za velmi pravděpodobné, že za současnou 
zrychlující změnou klimatu jsou právě vlivy člověka, především spalování fosilních paliv, 
ale i změny využití krajiny a další vlivy (například chladiva unikající do atmosféry). Tuto 
hypotézu ilustruje Obr. 1. 
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Obr. 1: Změny teploty oproti odpovídajícímu průměru za období 1901-1950 (°C) v jednotlivých de-

setiletích od roku 1906 do roku 2005 na zemských kontinentech, jakož i na celé zemi, na světové 
pevnině a ve světovém oceánu (spodní grafy). Černá čára označuje pozorované změny teploty, za-
tímco barevné pruhy znázorňují kombinovaný rozsah, který pokrývá 90 % nedávných modelových 

simulací. Červená barva označuje simulace, které zahrnují přírodní a lidské faktory, zatímco 
modrá barva označuje simulace, které zahrnují pouze přírodní faktory. Přerušované černé čáry 

označují desetiletí na kontinentálních oblastech, pro které je k dispozici podstatně méně pozorování 
(Core Writing Team, Pachauri and Reisigner, 2007). 

3.1.7. Ekologická stopa 
Koncept ekologické stopy byl poprvé popsán v devadesátých letech 20. století v pracích 
Wackernagela a Reese (Rees, 1992, 1996; Wackernagel and Rees, 1997), kdy bylo potřeba 
nějakým způsobem názorně popsat relativní význam ekologických dopadů lidské činnosti 
vzhledem k ekologickým limitům Země. Ekologická stopa byla zavedena jako plocha zem-
ského povrchu, která je schopna absorbovat člověkem produkované škodliviny či 
poskytnout zdroje pro provoz civilizace. Typů stop je více, liší se podle toho, co se jimi měří 
(Fang, Heijungs and De Snoo, 2014, 2015). Uhlíková stopa je jednou z nich. Vývojem me-
todik ekologických stop se zabývá organizace Global Footprint Network (Global Footprint 
Network, 2018). 
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3.1.8. Uhlíková stopa 
Uhlíková stopa je definována jako množství emisí ekvivalentů CO2 přímo nebo nepřímo 
způsobených určitou aktivitou (Wiedmann and Minx, 2007) nebo jako celkové množství 
skleníkových plynů emitované během životního cyklu procesu nebo produktu (Carbon Trust 
and Defra, 2008). 

3.1.9. Mezivládní panel pro změnu klimatu 
Mezivládní panel pro změnu klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change, zkratka 
IPCC) je orgán OSN pro posuzování vědeckých výsledků souvisejících se změnou klimatu. 
Byl založen v roce 1988 ve spolupráci Světové meteorologické organizace (WMO) a UNEP. 
Poskytuje vládám členských zemí OSN informace o změně klimatu, pravidelné posudky 
vývoje vědeckých poznatků změny klimatu, jejích dopadů a budoucích rizik a možností 
adaptace a mitigace. Předkládané dokumenty (tzv. Assessment Reports, AR) slouží jako 
podklad pro tvorbu národních politik a jsou vstupem pro mezinárodní dohody. Práce IPCC 
je členěna do tří pracovních skupin (Working Groups) a jedné Task Force. Working Group 
I se zabývá vědeckým fyzikálním pozadím změny klimatu, Working Group II dopady změny 
klimatu, adaptací a náchylností ekosystémů a Working Group III mitigací změny klimatu. 
Hlavním úkolem Task Force on National Greenhouse Gas Inventories je vyvinout a vyladit 
metodiku pro výpočet a vykazování národních emisí skleníkových plynů (IPCC – The 
Intergovernmental Panel on Climate Change, no date). Hodnoticí zprávy AR vychází jednou 
za 5-7 let. 

3.2. Očekávané dopady změny klimatu 

3.2.1. Klimatické modely a scénáře 
Klimatický model představuje fyzikální, chemické a biologické procesy, které působí na 
klimatický systém (Core Writing Team, Pachauri and Reisigner, 2007). Problematiku kli-
matických modelů podrobně vysvětluje kapitola 9 AR5 (Flato et al., 2013).  

Klimatické scénáře na základě klimatických modelů popisují možné alternativy budou-
cího vývoje změny založené na různých kombinacích okrajových podmínek.  

3.2.2. Očekávané dopady globální změny klimatu 
Reporty IPCC pracují s tzv. Representative Concentration Pathways (zkratka RCP), neboli 
reprezentativními směry vývoje koncentrací skleníkových plynů. Ty stanovují, jak se bude 
vyvíjet koncentrace skleníkových plynů v atmosféře na základě vývoje společnosti, ekono-
miky a mitigačních opatření. RCP 1.9 je scénář, který omezuje globální oteplování pod 
1,5 °C v souladu s Pařížskou dohodou. RCP 2.4 předpokládá, že antropogenní emise sklení-
kových plynů budou vrcholit v roce 2020 a do roku 2100 se podaří dosáhnout nulových 
emisí. Dalším ze scénářů je RCP 4.5, který předpokládá, že emise skleníkových plynů nadále 
porostou, vyvrcholí v roce 2045, a poté budou do roku 2100 klesat zhruba na poloviční úro-
veň emisí roku 2050. Nejvíce pesimistickým scénářem je RCP 8.5, který uvažuje s tím, že 
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by člověkem vypouštěné emise skleníkových plynů nebyly nijak omezovány. Rozsah mo-
delovaných vzestupů průměrné povrchové teploty ve scénářích RCP 2.6 a RCP 8.5 je na 
Obr. 2. 

 
Obr. 2: Historicky sledované a předpokládané vývoje povrchové teploty podle scénářů RCP 2.6 a 

RCP 8.5 (Field et al., 2014). 

Výčet všech možných dopadů změny klimatu je nad rámec tohoto textu, podrobnosti k mož-
nému vývoji jsou dostupné v dokumentech IPCC, shrnutí je k dispozici v Technical 
Summary k AR5 (Field et al., 2014). 

3.2.3. Očekávané dopady změny klimatu v Evropě 
Současné předpovědi možných scénářů vývoje klimatu předpovídají v Evropě do roku 2100 
nárůst průměrné roční teploty o 2-5 °C vzhledem k současnému stavu (van Engelen et al., 
2008). Změna klimatu se neprojeví stejnoměrně po celém kontinentu. Předpokládají se sušší 
letní období ve středomořské oblasti a deštivější zimy v severní Evropě. Dojde ke zvýšení 
mořské hladiny. Kromě změn podnebí se předpovídá nárůst počtu a intenzity krátkodobých 
vln veder, extrémních srážkových událostí a záplav (Barriopedro et al., 2011; Giorgi et al., 
2011). Podrobná mapa dopadů po evropských regionech je dostupná v reportu EEA na 
str. 14 (European Environment Agency, 2012). 



 

 
 

 18 

3.2.4. Předpokládané dopady změny klimatu na území ČR 
Hodnocením zranitelnosti ČR vůči změně klimatu se pro MŽP podrobně zabývalo Centrum 
pro otázky životního prostředí Univerzity Karlovy s agenturou CENIA (Havránek and 
Ponocná, 2018; Mert et al., 2018).  
Studie Rešerše klimatických modelů a studií dopadů změn klimatu (Glopolis o.p.s., 2015) 
uvádí tato očekávání: 

- k roku 2030 se průměrná roční teplota vzduchu na našem území zvýší cca o 1 °C, 
průměrná roční teplota vzduchu v ČR stoupne do r. 2100 o několik stupňů  

- zvýší se pravděpodobnost výskytu, intenzity i délky trvání episodických vln ex-
trémně vysokých teplot  

- vzroste počet tropických dní (nad 30 °C) a nocí (nad 20 °C)  

- počet arktických (maximální teplota během dne nepřesáhne -10 °C), ledových 
(teplota se během celého dne drží pod bodem mrazu) a mrazových (minimální 
teplota během dne klesne pod bod mrazu) dnů bude klesat  

- budou se zvyšovat zimní srážkové úhrny, letní srážkové úhrny budou naopak kle-
sat, významně vzroste počet dnů bezesrážkového období a riziko vzniku sucha, 
zvýší se riziko vzniku požárů  

- změny hydrologického cyklu – distribuce srážek: vzroste riziko přívalových dešťů 
a následných lokálních povodní, zvýší se maximální průtoky, ale nejspíše pokles-
nou průměrné a minimální průtoky řek, případně bude docházet k úplnému 
vyschnutí toku,  

- vzroste riziko vzniku městských tepelných ostrovů.  

3.3. Ekologické limity s ohledem na změnu klimatu  

3.3.1. Únosná kapacita 
Termín únosná kapacita nebo též nosná kapacita se používá při prognózách růstu lidské po-
pulace a mezních dopadů, které tento růst může mít na životní prostředí při zachování 
funkčnosti základních ekosystémů (Seidl and Tisdell, 1999). Ty jsou třeba k přežití lidstva 
na zemi. 

3.3.2. Klimatické limity 
Klimatickými limity jsou v této práci myšleny ekologické limity vztahující se ke změně kli-
matu, které vyznačují meze únosné kapacity (fyzikální nebo stanovené dohodou). 
V Pařížské dohodě (United Nations, 2015), která se opírá o zprávy IPCC, jsou tyto meze 
převedeny na mezní únosnou míru změny klimatu, která je vymezená nárůstem teploty po-
vrchu Země nad 1,5 °C v porovnání s předindustriální érou. Tato změna teploty je 
považována za mez, kdy se začne klima výrazně měnit, s dopady jak na přírodu, tak na člo-
věka. Za hranici, kdy pravděpodobně začne docházet k nevratným změnám je považována 
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hranice 2,0 °C. V roce 2020 byl svět na trajektorii vedoucí k vzestupu teploty přibližně 
o 3 °C do konce 21. století.  

3.3.3. Uhlíkový rozpočet 
Uhlíkový rozpočet je pomyslné maximální množství skleníkových plynů, které je ještě 
možné vypustit do atmosféry, aniž by byl překročen určitý klimatický limit (Meinshausen et 
al., 2009). Různé zdroje uvádějí různou výši zbývajícího uhlíkového rozpočtu. Ten se vyvíjí 
podle stavu poznání a s časem se zmenšuje s tím, jak roste koncentrace skleníkových plynů 
v atmosféře. Výše uváděného uhlíkového rozpočtu se také liší podle toho, zda připouštíme 
možnost, že v budoucnu bude technicky možné skleníkové plyny z atmosféry zachycovat 
a ukládat (problematika carbon capture and storage, CCS). V takovém případě by bylo 
možné o něco déle pokračovat v emitování skleníkových plynů v první polovině století 
a později emise zpět z atmosféry odebrat. 

Tab. 1: Celkový zbývající globální rozpočet uhlíku vyjádřený v Gt CO2,ekv. Podle (Williges et 
al., 2019). Scénář Pravděpodobně pod 2 °C je v souladu s 5. hodnotící zprávou IPCC citovanou 
v (Rogelj et al., 2016) 50 % pod 2 °C. Scénář Výrazně pod 2 °C vychází z (Rockström et al., 
2017) s více než 66 % pod 2 °C. Scénář Cíl 1,5 °C je definován podle (Millar et al., 2017) s 50 
% pod 1,5 °C. 

 Scénáře 2020-2050 2050-2010 
Bez uvažování 
negativních 
emisí 

Cíl 1,5 °C 500 0 
Výrazně pod 2 °C 700 0 
Pravděpodobně pod 2 °C 1 100 0 

S uvažováním 
negativních 
emisí 

Cíl 1,5 °C 1 700 -1 200 
Výrazně pod 2 °C 1 900 -1 200 
Pravděpodobně pod 2 °C 2 300 -1 200 

3.3.4. Klimatické požadavky na budovy 
Pro účel této práce jsou klimatické požadavky na budovu (či soubor budov nebo fond budov) 
chápány jako takové požadavky na emise skleníkových plynů nebo emise oxidu uhličitého, 
které zajistí, že při jejich dodržení pro budovu (či soubor budov nebo fond budov) nedojde 
k překročení klimatických limitů stanovených pro budovy na sledovaném území. 

Může se jednat pouze o provozní produkci skleníkových plynů, ale mohou být zahrnuta 
i množství skleníkových plynů vznikající při těžbě a zpracování surovin při výrobě staveb-
ních materiálů, jejich dopravě a zabudování na stavbě, pravidelné údržbě až po odstraňování 
dosloužilých budov (tedy dopady celého životního cyklu budov). 

3.3.5. Uhlíkový rozpočet budovy 
Uhlíkový rozpočet budovy v kontextu této práce představuje podíl na globálním uhlíkovém 
rozpočtu alokovaný na úroveň budovy. 
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3.4. Vývoj antropogenních emisí skleníkových plynů 
Následující kapitoly dávají stručný přehled o vývoji emisí skleníkových plynů v důsledku 
činnosti člověka. 

3.4.1. Vývoj globální produkce skleníkových plynů  
V následujícím Obr. 3 je uveden vývoj globálních emisí skleníkových plynů v letech  
1750-2019, tmavě modrá barva dole v grafu vyznačuje podíl EU. Z grafu je vidět, že emisím 
skleníkových plynů dominuje Čína a USA, EU byla v roce 2019 zodpovědná za přibližně 
16 % emisí skleníkových plynů. Produkce skleníkových plynů je celosvětově nevyrovnaná. 

 
Obr. 3: Vývoj světových emisí skleníkových plynů (Ritchie and Roser, 2020). 

V minulosti byly trendy produkce skleníkových plynů jednotlivých států přibližně lineárně 
navázány na jejich HDP. V poslední době se však tyto křivky díky zvýšené energetické efek-
tivitě technologií a přechodu na obnovitelné či jiné bezemisní zdroje energie začínají 
rozpojovat. Příkladem tohoto jevu je vývoj v USA, jež je zobrazen na Obr. 4.  
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Obr. 4: Rozpojení růstu HDP od emisí skleníkových plynů v USA (Ritchie and Roser, 2020). 

Cílem snah o ochranu klimatu je toto rozpojení zajistit ve všech státech a významně jej 
urychlit. Zároveň je ovšem třeba zajistit, aby tím nebyla ohrožena životní úroveň – aby jed-
nostranně orientované snahy na snižování emisí skleníkových plynů nevedly v důsledků ke 
zhoršení kvality života, ekonomické stability, ohrožení občanských svobod a dalších spole-
čenských hodnot. To by hrozilo zejména ve státech, které by byly donuceny rapidně snížit 
svou uhlíkovou stopu. Tuto situaci ilustruje Obr. 5 zobrazující emise skleníkových plynů 
přepočtené na obyvatele. 
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Obr. 5: Emise skleníkových plynů v jednotlivých státech přepočtené na obyvatele. Světový průměr 

byl v roce 2017 4,8 tun CO2/obyv. (Ritchie and Roser, 2020). 

Dalším problémem, který je v současné době hodně citován je přesouvání energeticky a ma-
teriálově náročné výroby do třetích zemí. Problémem jsme se podrobněji zabývali s kolegy 
z přírodovědecké fakulty v roce 2015 (Vlčková et al., 2015). Aktuální stav z roku 2018 je 
na Obr. 6, ze kterého je vidět, které státy ve výrobcích emise dovážejí a které vyvážejí. Oproti 
tomuto trendu bude působit deglobalizace v důsledku COVID, kdy řada firem přemýšlí 
o přesunutí výroby zpět blíže ke koncové výrobě a zákazníkům. Na druhou stranu, nešikovně 
zavedené a řízené zdanění emisí skleníkových plynů může tento problém ještě prohloubit. 
Řešením by mohlo být zavedení uhlíkového cla, jak dlouhodobě navrhuje nobelista William 
Nordhaus (Nordhaus, 2015), a o kterém Evropská unie v posledním roce nahlas uvažuje. 
Zavedení cel na zboží ze zemí, kde nejsou uhlíkové emise zdaněny může výrazně pomoci, 
problémem ale bude nárůst cen spotřebního zboží. Bude tedy nutné tato opatření zavádět 
velmi citlivě a dobře navrhnout mechanismy, jak vybranou daň jiným způsobem vrátit eko-
nomicky slabým spoluobčanům, jinak hrozí prohloubení chudoby a nerovností ve 
společnosti. 
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Obr. 6: Emise skleníkových plynů v jednotlivých státech přepočtené na obyvatele. Světový průměr 

byl v roce 2017 4,8 tun CO2/obyv. (Ritchie and Roser, 2020). 

3.4.2. Vývoj Evropské produkce skleníkových plynů 
Vývoj produkce skleníkových plynů v EU sleduje Evropská agentura pro životní prostředí 
(EEA), která je zároveň zodpovědná za předkládání zpráv UNFCCC v souladu s metodikou 
podle Kjótského protokolu. Stav k roku 2019 ukazuje graf na Obr. 7, podíl států EU je  
v Tab. 2. 

 
Obr. 7: Vývoj produkce emisí skleníkových plynů v EU-27, Islandu a Spojeném království v roce 

2019 bez zahrnutí LULUCF (European Commission, DG Climate Action and European 
Environment Agency, 2021). 
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Tab. 2: Emise skleníkových plynů jednotlivých zemí EU a Spojeného království v letech 1990 
a 2019 v milionech tun CO2,ekv. bez LULUCF (European Commission, DG Climate Action 
and European Environment Agency, 2021) 

Země 1990 2019 Změna 1990-2019 
Belgie 145,7 116,7 -19,9 % 
Bulharsko 100,0 56,0 -44,0 % 
Česko 198,9 123,3 -38,0 % 
Dánsko 70,9 44,2 -37,6 % 
Estonsko 41,0 14,7 -64,2 % 
Finsko 71,2 53,1 -25,5 % 
Francie 544,0 436,0 -19,9 % 
Chorvatsko 31,4 23,6 -24,8 % 
Irsko 54,4 59,8 9,9 % 
Island 3,7 4,7 28,2 % 
Itálie 518,7 418,3 -19,4 % 
Kypr 5,6 8,8 58,7 % 
Litva 47,8 20,4 -57,4 % 
Lotyšsko 25,9 11,1 -57,0 % 
Lucembrusko 12,7 10,7 -15,6 % 
Maďarsko 94,8 64,4 -32,0 % 
Malta 2,6 2,2 -16,2 % 
Německo 1 248,6 809,8 -35,1 % 
Nizozemsko 220,5 180,7 -18,0 % 
Polsko 475,9 390,7 -17,9 % 
Portugalsko 58,9 63,6 8,1 % 
Rakousko 78,4 79,8 1,8 % 
Rumunsko 266,4 113,9 -57,3 % 
Řecko 103,3 85,6 -17,1 % 
Slovensko 73,5 40,0 -45,6 % 
Slovinsko 18,6 17,1 -8,2 % 
Spojené království 794,1 452,3 -43,0 % 
Španělsko 290,0 314,5 8,5 % 
Švédsko 71,2 50,9 -28,5 % 
EU 5668,7 4067,1 -28,3 % 

 

3.4.3. Vývoj národní produkce skleníkových plynů 
Emise skleníkových plynů za Česko pravidelně reportuje Český hydrometeorologický ústav 
(ČHMÚ) na základě Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 525/2013 ze dne 21. 
května 2013 o mechanismu monitorování a vykazování emisí skleníkových plynů a podávání 
dalších informací na úrovni členských států a Unie vztahujících se ke změně klimatu a o 
zrušení rozhodnutí č. 280/2004/ES (1) a dále Sekretariátu Rámcové úmluvy OSN o změně 
klimatu v rámci Kjótského protokolu (Ústav, no date). V době psaní této práce (srpen 2021) 
je k dispozici kompletní Národní inventarizační zpráva (NIR) zveřejněná v dubnu 2021, 
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která poskytuje data k emisím do roku 2019 (Krtková et al., 2021). Z ní pochází následující 
souhrnná tabulka na Obr. 8. 

 
Obr. 8: Souhrn emisí skleníkových plynů v ČR mezi lety 1990 a 2019 v kt CO2,ekv. (Krtková et al., 

2021). 

3.5. Současné názory na principy distribuce ekologických limitů 
V této kapitole jsou použity vybrané texty ze společného článku Carbon budgets for buil-
dings: harmonising temporal, spatial and sectoral dimensions, který vzniknul v rámci 
mezinárodní spolupráce v IEA EBC Annex 72 (Habert et al., 2020). 

Jak bylo uvedeno v předchozích kapitolách, emise skleníkových plynů doposud rostly. 
Pro splnění emisního cíle 1,5 °C by bylo potřeba, aby emise v těchto letech vrcholily a začaly 
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nadále klesat, to se ale přirozenou cestou nedaří. Hledají se tedy mechanismy, jak rozdělit 
zodpovědnost mezi státy a mezi ekonomické sektory a vytvořit závazky ke snižování emisí 
skleníkových plynů. 

Je potřeba, aby vnímání závazků bylo vnímáno jako spravedlivé, jinak hrozí, že by 
vzniklé závazky nebyly dodrženy. Nalezení shody na přístupu, který by byl spravedlivý, není 
jednoduché, v tomto kontextu vzniknul i pojem klimatická spravedlnost (climate justice). 

K rozdělení závazků je možné použít uhlíkový rozpočet (viz kap. 3.3.3), který lze teo-
reticky alokovat konkrétním zodpovědným subjektům: národním státům, municipalitám, ale 
i jednotlivcům či ekonomickým sektorům. Rozčlenění celkového rozpočtu na rozpočet pro 
jednotlivé zúčastněné strany (nebo oblasti činností) zahrnuje dva rozměry: specifikaci 
úrovně členění (od země po osobu) a účetní princip, který určuje, jaká část rozpočtu se spo-
třebuje na konkrétní činnosti. Obvyklou první úrovní členění je členění podle zemí, v rámci 
kterého lze rozpočet dále členit např. podle hospodářských odvětví, oblastí potřeb nebo 
podle počtu obyvatel.  

V literatuře se o alokačních mechanismech hovoří především v případě členění na 
úrovni jednotlivých zemí (Alcaraz et al., 2019). Čím menší je rozpočet přidělený dané zemi 
ve vztahu k současným emisím, tím větší úsilí o zmírnění emisí se pro danou zemi předpo-
kládá. Alokační mechanismy lze dělit na základě tří principů spravedlnosti: odpovědnosti, 
schopnosti a rovnosti a jejich různých kombinací, jak je uvedeno v IPCC AR5 (Clarke et al., 
2014).  

- Zodpovědnost: týká se toho, zda jsou zohledněny historické emise. Pokud ano, 
jejich nadměrný výskyt snižuje podíl země na globálním rozpočtu, který k dneš-
nímu dni ještě zbývá. 

- Schopnost: vychází ze zásady UNFCCC, že země by měly jednat "v souladu se 
svými společnými, ale diferencovanými povinnostmi a příslušnými schopnostmi 
a sociálními a ekonomickými podmínkami" (UN, 1992). Při rozdělování rozpočtu 
to znamená větší podíl rozpočtu pro země, které se nacházejí na nižších příčkách 
v ukazatelích jako je HDP nebo index lidského rozvoje (HDI). 

- Rovnost: často znamená "přidělování na základě okamžitých nebo konvergujících 
emisí na obyvatele" (Clarke et al., 2014). Okamžitá rovnost v přepočtu na obyva-
tele rozděluje zbývající část globálního rozpočtu zemím na základě počtu jejich 
obyvatel. Rovnost, která konverguje k budoucímu časovému bodu (možná až k 
roku 2050), zahrnuje druh "grandfatheringu", který uznává, že současné země s 
vysokými emisemi potřebují čas na přechod. Tím se však přisuzuje legitimita sou-
časnému stavu vysoce nerovných úrovní emisí, a dokonce se ospravedlňuje jejich 
další přetrvávání. Tento přístup zajišťuje, že vysoce průmyslově vyspělé země 
mají v přechodném období mnohem více emisních práv, což ovšem konzervuje 
současnou nerovnost (Williges et al. 2019). 
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S principem historické zodpovědnosti velmi pravděpodobně souvisí současné snahy Evrop-
ské unie o vedoucí úlohu ve snižování emisí skleníkových plynů. Existují dopočty, kolik 
emisí skleníkových plynů jednotlivé země vypustily do atmosféry od začátku průmyslové 
revoluce, výsledky jsou zobrazeny na Obr. 9. 

 
Obr. 9: Historický dopočet kumulativních emisí CO2 (Ritchie and Roser, 2020). 

Problematikou přerozdělování uhlíkového rozpočtu se zabývaly i další práce (Bastianoni, 
Pulselli and Tiezzi, 2004; Höhne, den Elzen and Escalante, 2014; Steininger et al., 2014, 
2016). 

3.6. Mezinárodní úmluvy vedoucí k mitigaci změny klimatu 

3.6.1. Rámcová úmluva OSN o změně klimatu 
V roce 1992 byla na Konferenci OSN o životním prostředí a rozvoji v Rio de Janeiru pode-
psána Rámcová úmluva OSN o změně klimatu (anglicky United Nations Framework 
Convention on Climate Change, UNFCCC, (OSN, 1992)), která poskytuje rámec meziná-
rodním vyjednávání o možném řešení problémů spojených s probíhající změnou klimatu, 
včetně problematiky snižování emisí skleníkových plynů, vyrovnávání se s negativními do-
pady změny klimatu i finanční a technologické podpory rozvojovým zemím (Ministerstvo 
životního prostředí, 2019). Rámcová úmluva OSN o změně klimatu vešla v platnost 
21. 3. 1994 a ke dnešnímu dni ji ratifikovalo 197 zemí (United Nations Climate Change, 
2014).  
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Agendu UNFCCC, a na ní navazující mezinárodní dohody, má na starost její sekretariát 
s názvem United Nations Climate Change, který od roku 1995 sídlí v Bonnu. Sekretariát 
pořádá každoročně několik mezinárodních akcí, z nichž nejvýznamnější je Konference 
smluvních stran (Conference of Parties, COP) (United Nations Climate Change, 2019). Mezi 
dosud nejvýznamnější COP patří COP7, na které byl schválen Kjótský protokol a COP21, 
na které byla schválena Pařížská dohoda. 

3.6.2. Kjótský protokol 
Kjótský protokol je mezinárodní smlouva k Rámcové úmluvě OSN o změně klimatu, která 
zavazovala smluvní strany ke stanovení mezinárodně závazných cílů snižování produkce 
skleníkových plynů. Protokol zohledňoval fakt, že za vysoké koncentrace skleníkových 
plynů v atmosféře jsou zodpovědné především rozvinuté země. 

Kjótský protokol byl přijat v Kjótu 11. 12. 1997. Detailní pravidla implementace byla 
schválena na COP7 v Marakéši v roce 2001 a ratifikovalo ho 132 zemí. Protokol vstoupil 
v platnost 16. 2. 2005 a stanovoval limity na produkci šesti skleníkových plynů pro první 
období v letech 2008-2012 s cílem snížení o 5 % oproti roku 1990. V roce 2012 vzniknul 
v Dauhá Dodatek 1, který stanovil limity pro období 2013-2020 s cílem snížení ročních 
emisí o 18 % oproti roku 1990. Primárním cílem Kjótského protokolu je především snížení 
emisí skleníkových plynů na vlastním území, Protokol však umožňuje část závazku splnit 
pomocí flexibilních mechanismů, které umožňují plnění na území jiného státu či odkup ne-
vyčerpaných limitů od jiných států (UNFCCC, 1997). Od roku 2005 se v rámci každoročních 
konferencí COP obvykle koná i setkání signatářů Kjótského protokolu (Conference of the 
Parties Serving as the Meeting of Parties to the Kyoto Protocol), používá se pro ně zkratka 
CMP. 

3.6.3. Pařížská dohoda 
Pařížská dohoda, která byla schválena během klimatické konference v Paříži 2015 (COP21), 
nahradí Kjótský protokol. Cílem Dohody je posílit globální odezvu na hrozbu změny klimatu 
opatřeními k udržení nárůstu globální teploty výrazně pod 2 °C oproti období před průmys-
lovou revolucí a usilovat o to, aby tento nárůst nepřekročil 1,5 °C. Dohoda ukládá všem 
státům stanovit si národní příspěvky k dosažení dílu dohody (United Nations, 2015). Od 
roku 2016 se konají pravidelné konference signatářů Pařížské dohody (Conference of the 
Parties serving as the meeting of the Parties to the Paris Agreement, zkratka CMA), které 
jsou přidruženy ke konferencím COP. 

3.6.4. Marakéšské partnerství pro globální klimatické akce 
Partnerství (v originále Marrakech Partnership for Global Climate Action) bylo spuštěno na 
COP22 v roce 2016. Cílem Partnerství je podpořit Pařížskou dohodu podporou aktivit na-
stavením multilaterální komunikace různých koalic, iniciativ a organizací (tedy ne-členů 
Pařížské dohody, jejímiž signatáři jsou národní státy) s cílem aktivizovat klíčové hráče 
k rychlejšímu postupu v mitigaci změny klimatu tak, aby bylo možné dosáhnout 
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dlouhodobých cílů Pařížské konference, a tak umožnit dosažení cílů udržitelného rozvoje 
OSN (SDGs) (UNFCCC, 2017). 

3.6.5. Závazek EU vůči Pařížské dohodě 
Jednotlivé státy dobrovolně předkládají Národní klimatické plány (United Nations 
Framework Convention on Climate Change, 2021). Státy Evropské unie se dohodly, že bu-
dou předkládat národní klimatické plány společně. Česká republika vůči spojeným národům 
splnila předložení závazku prostřednictvím společného závazku členských států, který Ev-
ropská unie předložila během Lotyšského předsednictví v roce 2015 (UNFCC, 2021). V něm 
se EU dobrovolně zavázala do roku 2030 snížit emise skleníkových plynů o 40 % oproti 
roku 1990. Indikátorem jsou ekvivalentní emise skleníkových plynů podle Montrealského 
protokolu (tedy celkem 7 plynů). Mechanismus vedoucí ke splnění závazku řeší nařízení 
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1999. 

V roce 2020 během německého předsednictví se EU dohodla na směřování k uhlíkové 
neutralitě v roce 2050 a zároveň k cíli snížení emisí skleníkových plynů v roce 2030 o 55 % 
oproti roku 1990 (European Commission, 2020). 

3.6.6. EU Green Deal – Zelená dohoda pro Evropu 
Zelená dohoda pro Evropu (European Council, 2021a) je ambiciózní plán transformace EU 
na konkurenceschopnou klimaticky neutrální ekonomiku. Obsahuje soubor opatření, která 
mají podpořit účinné využívání zdrojů prostřednictvím přechodu na čisté oběhové hospo-
dářství, zabránit ztrátě biologické rozmanitosti a snížit znečištění.  

Prostředkem, jak naplnit cíle Green Deal, je připravovaný balíček legislativních opatření 
Fit for 55 (European Council, 2021b), jehož název je odvozen z klimatického cíle redukce 
produkce skleníkových plynů EU o 55 % do roku 2030 (oproti roku 1990). 

3.6.7. Klimatické politiky a závazky ČR 
Základním národním dokumentem k mitigaci změny klimatu je Politika ochrany klimatu 
v ČR, která byla schválena usnesením vlády v roce 2017, které zároveň ukládá státní správě 
se dokumentem řídit (Ministerstvo životního prostředí České republiky, 2017). Hlavními cíli 
Politiky ochrany klimatu v ČR bylo stanovit vhodný mix nákladově efektivních opatření 
a nástrojů v klíčových sektorech vedoucí ke snížení emisí ČR do roku 2020 alespoň 
o 32 Mt CO2,ekv. a do roku 2030 alespoň o 44 Mt CO2,ekv. v porovnání s rokem 2005. Dlou-
hodobými indikativními cíli Politiky ochrany klimatu v ČR je směřovat k úrovni 70 Mt 
CO2,ekv. vypouštěných emisí v roce 2040 a 39 Mt CO2,ekv. v roce 2050. Politika ochrany kli-
matu také stanovila Závazky ČR zohledňující závazky EU vázající se na emise skleníkových 
plynů vypouštěných Českem v roce 1990, a to: 

- snížit emise skleníkových plynů o 20 % do roku 2020; 

- snížit emise skleníkových plynů minimálně o 40 % do roku 2030; 

- snížit emise skleníkových plynů o 80–95 % do roku 2050. 
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ČR v rámci mechanismu vedoucího ke splnění klimatických závazků podle nařízení Evrop-
ského parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 sestavila Vnitrostátní plán České republiky 
v oblasti energetiky a klimatu (Ministerstvo průmyslu a obchodu ČR, 2019). Dokument, 
který byl 13. 1. 2020 schválen vládou, přebírá a potvrzuje závazky stanovené Politikou 
ochrany klimatu v ČR. 

3.7. Význam budov pro mitigaci změny klimatu 
Budovy představují významnou oblast produkce skleníkových plynů. Speciální kapitolu jim 
věnoval i report IPCC (Lucon et al., 2014). Podle údajů Evropské komise tvoří v EU emise 
skleníkových plynů související s budovami 34 % (European Commission, 2019). 

Úsporná opatření na budovách jsou jednou ze šesti hlavních oblastí specificky uvede-
ných v Zelené dohodě pro Evropu (Evropská komise, 2021). Problém změny klimatu 
vyzdvihují i řady odborníků ze stavebnictví, vznikají i různé petice upozorňující na problém, 
například, Graz Declaration for Climate Protection in the Built Environment (Graz 
Declaration for Climate Protection in the Built Environment, 2019), v ČR Deklarace udrži-
telnosti od Architects for Future (Centrum pasivního domu, 2020). Opatření na fondu budov 
mají významnou roli i v mitigačních strategiích měst a obcí, například v rámci Paktu starostů 
a primátorů (Covenant of Mayors, 2021). 

3.7.1. Původ emisí skleníkových plynů v budovách 
V současných budovách je většinovým zdrojem emisí skleníkových plynů výroba energie 
pro zajištění jejich provozu – výroba tepla na zajištění vytápění, větrání a úpravu vzduchu, 
ohřev teplé vody, výroba chladu a spotřeba chladiv, spotřeba elektrické energie na osvětlení 
a pomocné energie. Významná je i spotřeba energie domácích spotřebičů. Dalšími zdroji 
emisí skleníkových plynů jsou emise nepřímo vyvolané provozem budov, například s externí 
výrobou a dopravou energie (především elektřiny a tepla), s dodávkou paliv do budovy (na-
příklad emise spojené s výstavbou a provozem plynovodů, ale i spojené s výrobou paliv 
z obnovitelných zdrojů), dále se jedná o emise způsobené dodávkou vody či zpracováním 
tekutých i pevných odpadů. 

Další kategorií, která nabývá na významu se zvyšující se energetickou efektivitou bu-
dov, jsou takzvané svázané emise skleníkových plynů. Do této kategorie spadají emise 
skleníkových plynů vyprodukované nepřímo při získávání surovin, výrobě, dopravě a zabu-
dování stavebních materiálů do budov a emise spojené s údržbou, obnovou konstrukcí 
a odstraňováním staveb po skončení jejich životnosti (Lupíšek et al., 2016; Volf et al., 2018; 
Röck et al., 2020).  

3.7.2. Sledování produkce emisí skleníkových plynů v budovách 
Produkci skleníkových plynů je možné poměrně přesně monitorovat u stávajících budov 
v provozu na základě soupisu reálných spotřeb energií a paliv, které mají na celkových emi-
sích skleníkových plynů většinový podíl. U plánovaných novostaveb se produkce 
skleníkových plynů modeluje. 
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Monitorované nebo vypočtené spotřeby energií a paliv se následně přenásobují příslušnými 
celkovými emisními faktory skleníkových plynů. V závislosti na použité metodice výpočtu 
se celkové emisní faktory mohou skládat z dílčích emisních faktorů – například u plynu lze 
uvažovat buď pouze přímé emise, které vzniknou při spálení jednotkového množství plynu, 
ale lze připočítávat i emise související s těžbou a distribucí zemního plynu a se ztrátami na 
vedení. U fosilních paliv v emisích skleníkových plynů převažují přímé emise z jejich spa-
lování. 

Složitější situace je u elektřiny. U té není možné zcela přesně určit její emisní faktor, 
protože se jedná o hodnotu dynamicky se měnící v čase, protože závisí na aktuálním ener-
getickém mixu v příslušné rozvodné síti. V případě lokálních distribučních sítí založených 
na kogeneračních jednotkách může záviset na využití odpadního tepla a konkrétní alokaci 
emisí mezi vyrobenou elektřinu a teplo.  

V případě, že se jedná o reálné odběry, může informace o emisních faktorech za určité 
uplynulé období poskytnout přímo dodavatel elektřiny (jedná se o tzv. tržní emisní faktor). 
Zároveň je dnes možné si u některých dodavatelů nasmlouvat odběr elektřiny výhradně z 
obnovitelných zdrojů (s certifikátem auditora potvrzujícím současnost výroby a spotřeby). 

V případě, že není k dispozici informace od dodavatele, nebo se jedná o model budovy 
ve fázi návrhu, používají se obvykle jednotné národní emisní faktory ze statistik, databází, 
nebo z platné legislativy. Je možné si ovšem vyžádat informaci o emisním faktoru pro sle-
dované období přímo od konkrétního dodavatele elektrické energie (pak hovoříme o tzv. 
market-based emisních faktorech).  

Situace může být komplikovaná i u odběru dálkového tepla či chladu. Emisní faktory 
tepla u CZT se mohou velmi lišit v závislosti na konkrétní technologii výroby příslušného 
dodavatele. I zde nastávají různé kombinace na kogeneračních zdrojích, a i v tomto případě 
je možné odebírat teplo výhradně z obnovitelných zdrojů. Informace o konkrétních emisních 
faktorech by měl znát dodavatel energie. Pokud není informace k dispozici, použije se opět 
národní emisní faktor. 

3.8. Role fondu budov v národních klimatických mitigačních strate-
giích 

Byla provedena rešerše dostupných zdrojů s cílem dosažení rámcového přehledu o způsobu, 
jakým vybrané státy uvažují o plnění klimatických závazků a jaké strategie volí k jejich 
dosažení a pokud možno identifikovat roli budov v těchto strategiích.  

3.8.1. Postup rešerše vědeckých publikací 
V roce 2017 byla provedena rešerše odborných publikací pomocí vyhledávání v databázi 
Web of Science. 

Cílem bylo vyhledat publikace, které popisují roli budov nebo stavebnictví jako celku 
v národních či nadnárodních mitigačních strategiích změny klimatu a zjistit, jak se k této 
problematice staví evropské státy a velké světové ekonomiky. 
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Zároveň byly nalezeny publikace, které popisují roli budov v klimatických mitigačních stra-
tegiích samosprávních celků menších než národní státy. U těch nebylo cílem vytvořit detailní 
porovnání, ale pouze získat obecný přehled s příklady států uvnitř federací, provincií, krajů, 
měst a obcí bez přesnějšího rozlišení. 

Do rešerše nebyly zahrnuty publikace, ke kterým se nepodařilo získat plný text. 

Klíčová slova 

Pro vyhledávání byla použita tato klíčová slova: 

- Climate  

- Change  

- Mitigation 

- Plan 

- Greenhouse gas emssions 

- Building* 

- Construction* 

- Construction sector 

- Nationally determined contributions 

V dubnu 2021 pak byla rešerše rozšířena o další aktuální publikace. 

3.8.2. Výsledky rešerše 
Na úrovni národního fondu budov výzkumníci zkoumali obecný potenciál pro snížení emisí 
skleníkových plynů a zkoumali různé cesty, jak sladit výkonnost v oblasti emisí skleníko-
vých plynů s klimatickými cíli Pařížské dohody. Xing a kol. v (Xing et al., 2016) zkoumali 
potenciální příspěvek čínského rezidenčního sektoru ke klimatickým příspěvkům země při 
různých úrovních uhlíkové daně. Studie vzala rok 2010 jako rok základní a modelovala 
emise CO2 pro rok 2020 a pro rok 2030 ve třech scénářích vývoje. Byl zjištěn potenciál 
dosažení snížení intenzity emisí CO2 o 60-65 % v rozsahu hypotetických situací odpovída-
jících cenám emisí uhlíku mezi 44 a 58 USD/t CO2. 

Yu et al. (Yu et al., 2018) modelovali fond budov v Indii s ohledem na vývoj sektoru 
budov, včetně změn HDP, počtu obyvatel, urbanizace, rozšiřování podlahové plochy, růstu 
poptávky po energetických službách a volby mezi technologiemi a palivy pro jednotlivé 
energetické služby. Zjistili, že zavedením široké škály politik energetické účinnosti lze do 
roku 2050 snížit celkovou spotřebu energie v Indii o 22 % a snížit celkové emise oxidu 
uhličitého v Indii o 9 %. Jeong (Jeong, 2017) zkoumal čtyři scénáře vývoje sektoru obytných 
budov v Jižní Koreji v letech 2007 až 2030. Bylo zjištěno, že navzdory očekávané silné 
poptávce po nové bytové výstavbě existuje v jednom z modelovaných scénářů potenciál pro 
snížení emisí CO2 o 12,9 % (ve srovnání s 10,7% nárůstem ve scénáři zachování stávajícího 
stavu). V Německu v roce 2013 Bürger (Bürger, 2013) analyzoval emise skleníkových plynů 
národního fondu obytných budov v kontextu využití vývoje stavebních norem, technologií 
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zásobování teplem a potenciálu obnovitelných zdrojů energie. Byly analyzovány tři dlouho-
dobé scénáře vývoje německého stavebního fondu do roku 2050 a porovnány s emisním 
rozpočtem, který byl tehdy pro Německo k dispozici. Na základě výsledků autoři vyzvali k 
urychlenému zavedení dalších důrazných opatření na ochranu klimatu. Práce byla dále roz-
pracována a popsána v práci Klimaneutraler Gebäudebestand 2050 (Bürger et al., 2016, 
2019), která simulovala scénáře snížení emisí skleníkových plynů o -35 %, -50 % a -65 % 
do roku 2050. 

Frischknecht a kol. (Frischknecht et al., 2020) provedli komplexní analýzu uhlíkové 
stopy švýcarského realitního sektoru. Výsledky ukázaly, že fáze užívání budov představuje 
pouze dvě třetiny celkových emisí skleníkových plynů v tomto odvětví, zatímco dalších 30 
% je způsobeno dodavatelskými řetězci budov, přičemž konstatovali, že relativní význam 
svázaných skleníkových plynů roste – což bylo také zjištěno šetřením na případových studi-
ích budov (Röck et al., 2020). 

Kranzl a kol. (Kranzl et al., 2019) analyzovali scénáře snižování emisí skleníkových 
plynů z modelu zdola nahoru řízeného politikou, který byl nedávno zaveden pro evropské 
země v osmi projektech EU a národních projektech (včetně údajů pro Česko), porovnali je 
mezi sebou pomocí různých ukazatelů a analyzovali, zda by scénáře vedly k dosažení snížení 
emisí skleníkových plynů v rozmezí 85-95 % do roku 2050. Výsledky ukázaly, že scénáře 
označené jako ambiciózní pro několik členských států EU dosahují do roku 2050 snížení 
emisí skleníkových plynů o 56-96 %. Pouze 27 % těchto ambiciózních scénářů však dosa-
huje snížení emisí nad 85 %. 

V České republice jsme (Lupíšek, 2019) dříve zkoumali pět scénářů vývoje českého 
národního fondu budov modelováním kumulativních emisí CO2 v období 2015-2030, 2031-
2050 a 2051-2075 a porovnávali je se zprávou OSN o emisních mezerách (UNEP, 2016). 
Vycházeli jsme přitom z dříve vytvořených modelů spotřeby energie českého bytového a 
nebytového fondu budov, které ve dvou scénářích zohledňovaly i budoucí změny klimatic-
kých podmínek v důsledku změny klimatu. Jeho nejprogresivnější scénář předpokládal 
snížení emisí CO2 do roku 2075 o 66 %. Žádný z modelovaných scénářů nebyl shledán ne-
dosahoval úrovně požadované v Pařížské dohodě. 

Další publikací, která se v nedávné době zabývala emisemi skleníkových plynů v čes-
kých budovách, je zpráva Cesty k dekarbonizaci České republiky (Hanzlík et al., 2020). 
Představuje nákladově optimální cestu dekarbonizace státu (včetně budov) se snížením emisí 
skleníkových plynů o 31 % do roku 2030 a o 97 % do roku 2050. 

3.9. Dostupné definice uhlíkově neutrální budovy 
V měřítku jedné budovy se stále více literatury zaměřuje na teorii snižování emisí skleníko-
vých plynů (GHG) z budov. Některé studie se pokusily sladit navrhování budov s 
průběžnými cíli Pařížské dohody (Chandrakumar et al., 2019; Pálenský and Lupíšek, 2019) 
a řada prací informuje o pokroku v oblasti budov s nulovými emisemi skleníkových plynů, 
včetně tzv. klimaticky neutrálních (Musall, 2015), uhlíkově neutrálních (Carruthers and 
Casavant, 2013) a bezemisních (Haase et al., 2011; Moschetti, Brattebø and Sparrevik, 2019; 
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Lützkendorf and Frischknecht, 2020) budov. Různé definice a přístupy byly diskutovány na 
71. fóru LCA v roce 2019 (Frischknecht et al., 2019) a nedávno je shrnuli Satola a jeho tým 
(Satola et al., 2021), který analyzoval definice emisní náročnosti budov a jejich příslušné 
cíle.  

3.10. Příklady připravované legislativy regulující provozní a svázané 
emise skleníkových plynů v budovách 

Z evropských zemí jsou v přípravě zavedení legislativy regulující provozní a svázané emise 
skleníkových plynů v budovách nejdále severské země.  

Finská vláda si vytknula ambiciózní cíl dosažení klimatické neutrality již v roce 2035. 
Budovy chápe jako významný segment, který je potřeba k dosažení tohoto cíle zohlednit. 
Finsko plánuje v roce 2025 zavedení limitů emisí skleníkových plynů (Kuittinen and 
Häkkinen, 2020), ve kterých se bude uvažovat celý životní cyklus budovy. Počítat se bude 
pomocí zjednodušené metodiky LCA. Finská vláda zároveň v nejbližších letech plánuje při-
pravit a volně zpřístupnit národní databázi svázaných emisí skleníkových plynů. 

Ještě o krok dále jsou přípravy zavedení limitů v Dánsku. Tamní národní strategie udr-
žitelné výstavby (Ministry of the Interior and Housing, 2021) obsahuje ambiciózní akční 
plán vedoucí k zavedení limitů na emise skleníkových plynů v životním cyklu budov již 
v roce 2023. Zavedení předchází testovací období, kdy se provádí hodnocení dobrovolně. 
Od roku 2023 bude platit povinnost ke všem budovám doložit výpočet GHG pomocí meto-
diky LCA a pro budovy nad 1 000 m2 podlahové plochy bude platit limit 12 kg CO2,ekv./m2a. 
Na konci roku 2023 dojde k vyhodnocení situace a stanovení zpřísnění limitu, které začne 
platit od roku 2025 (předpokládá se snížení na 10,5 kg CO2,ekv./m2a.). V roce 2025 by limity 
měly začít platit plošně pro všechny budovy. Další revize a další zpřísnění limitu bude ná-
sledovat periodicky každé dva roky. 
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4. Analýza fondu budov ČR – podíl na produkci sklení-
kových plynů ČR a potenciál pro jejich snížení 

Tato kapitola je založena na článku Czech Building Stock: Renovation Wave Scenarios and 
Potential for CO2 savings until 2050 (Lupíšek, Trubačík and Holub, 2021), který prezentoval 
hlavní výsledky studie Potenciál pro snížení provozních emisí CO2 z českého fondu budov – 
Aktualizace červen 2020 (Lupíšek, Trubačík and Holub, 2020). Studie vznikla ve spolupráci 
Šance pro budovy (ŠPB) a Univerzitního centra energeticky efektivních budov ČVUT 
v Praze.  

4.1. Cíl studie 
Studie vycházela z předchozích analýz českého národního fondu budov (NFB), spotřeby 
energie v něm, a ze scénářů pro energetické úspory. Cílem této studie bylo navázat na před-
chozí práci a kvantifikovat přibližný potenciál úspor emisí CO2 z provozu NFB podle 
aktuálních jednotlivých scénářů modernizace připravených ŠPB v souladu s požadavky 
dlouhodobé strategie renovace podle článku 2a směrnice o energetické náročnosti budov 
(EU) 2018/844, a dále vyhodnotit možný příspěvek energeticky úsporných opatření ve fondu 
budov k národním emisním závazkům s ohledem na aktualizované emisní faktory pro 
elektřinu, teplo ze systémů dálkového vytápění a budoucí mix plynu v plynovodech.  

4.2. Postup 
Metody použité v této studii k modelování, výpočtu a vyhodnocení potenciálu úspor provoz-
ních emisí CO2 NFB zahrnovaly následující: 

- Definování scénářů rozvoje NFB včetně výchozího stavu, zejména pokud jde 
o plochu, kvalitu a očekávanou míru modernizace a zvýšení počtu nových staveb; 

- Zpracování údajů o spotřebě energie v budovách pro období do roku 2050 (po-
drobnosti o modelování údajů jsou uvedeny v oddíle níže); 

- Definování scénářů podílů zdrojů energie na budoucí spotřebě energie na vytá-
pění, přípravu teplé vody a osvětlení v budovách v souladu se spotřebou uvedenou 
v energetických průkazech; 

- Doplnění odhadů spotřeby energie pro spotřebiče a vaření v sektoru bydlení; 

- Určení emisních faktorů CO2 pro jednotlivá paliva a nosiče energie; 

- Výpočet provozních emisí CO2 NFB pro jednotlivé scénáře modernizace budov; 

- Definování scénářů rozvoje fotovoltaických zařízení a variantní modelování emisí 
CO2; 
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- Provedení analýzy citlivosti s ohledem na budoucí snížení emisních faktorů 
elektřiny z národní sítě, tepla ze systémů dálkového vytápění a plynu z distribuční 
sítě; 

- Výpočet podílu NFB na národních provozních emisích CO2 a jeho teoretického 
podílu v roce 2050; 

- Hodnocení výsledků s ohledem na národní závazky v oblasti klimatu. 

4.2.1. Definice scénářů vývoje českého stavebního fondu a shrnutí odpovídající 
spotřeby energie 

Studie vycházela ze čtyř stavebně-technických scénářů pro modernizaci NFB. Pro každý z 
nich byly modelovány dílčí scénáře lišící se strukturou zdrojů energie v budovách. 

Následující odstavce popisují původ základních údajů o složení NFB, modelování ko-
nečné spotřeby energie NFB, čtyři scénáře hloubky a tempa energetické modernizace, 
projekci podílů energonositelů na konečné spotřebě energie ve čtyřech scénářích a prognózu 
vývoje fotovoltaiky připojené na budovy a fotovoltaiky integrované do budov (BIPV). 

Původ základních údajů o složení NFB 

Údaje o skladbě NFB byly získány z několika předchozích zpráv vydaných Šancí pro bu-
dovy, zejména ze Šetření bytového fondu ČR a potenciálu úspor (Antonín, 2016b), Šetření 
nebytového fondu ČR a potenciálu úspor (Antonín, 2016a), Strategie modernizace budov 
(Holub and Antonín, 2014), její aktualizace z roku 2016 (Šance pro budovy, 2016) a Dlou-
hodobé strategie obnovy bytového fondu ČR – aktualizace květen 2020 (Dlouhodobá 
strategie renovace budov v České republice – aktualizace květen 2020 [Long-term Strategy 
for Renovation of the Buildings in the Czech Republic – May 2020 update], 2020). Data pro 
tyto zprávy pocházela z různých datových souborů poskytnutých Českým statistickým úřa-
dem, zejména z údajů celostátního sčítání lidu 2011, statistického šetření o budovách s 
názvem ENERGO 2015 a statistického šetření o budovách s názvem Budovy 1-99 z roku 
2018. Základní údaje o skladbě NFB jsou podobné těm, které byly použity v předchozí studii 
(Lupíšek, 2019). 

Modelování konečné spotřeby energie NFB 

Základní energetický model NFB byl vytvořen v roce 2016, proto byl rok 2016 výchozím 
rokem, pro který byly shromážděny statistické údaje. Energetický model se skládá z dílčích 
modelů bytového a nebytového fondu budov. Ten byl použit pro prognózy ročních celko-
vých konečných spotřeb energie českých bytových a nebytových budov v letech 2016 až 
2075; v této studii byly použity datové soubory do roku 2050. 

Pro energetické simulace stávajícího fondu obytných budov (Antonín, 2016b) byl použit 
stochastický energetický model, který vypočítal potřebu energie na vytápění souboru 1 000 
simulovaných budov, který byl vytvořen ze vzorků dat budov rozdělených do 78 kategorií 
podle typologie, velikosti a stáří na základě statistických údajů. Výpočty ve vlastním nástroji 
(listy a makra MS Excel) se řídily pravidly danými normou EN ISO 13790 a uplatňovaly 
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okrajové podmínky běžně používané při výpočtu průkazů energetické náročnosti podle čes-
kých předpisů. Statistické údaje poskytly vstupní údaje pro odhad podílu bytového fondu, 
který již prošel energetickou modernizací a který byl v roce 2016 odhadnut na 35 %. Zpráva 
uvádí informace o provedené kalibraci energetického modelu podle dostupných statistických 
údajů o konečné spotřebě energie fondu budov provedenou porovnáním vypočtené spotřeby 
energie (52 896 GWh/rok) se statistickými údaji poskytnutými Ministerstvem průmyslu 
a obchodu ČR (47 798 GWh/rok). Kalibrace modelu na statistické údaje byla provedena 
snížením uvažované teploty vnitřního vzduchu. 

Energetické modelování stávajícího fondu nebytových budov (Antonín, 2016a) bylo za-
loženo na vzorku 100 nebytových budov s podrobnými energetickými simulacemi a na 
dalším vzorku 20 stávajících budov s podrobnými údaji o skutečné spotřebě energie. Do 
studie byly zahrnuty typologie budov: kancelářské budovy, administrativní budovy, ob-
chodní budovy, vzdělávací budovy, kulturní budovy, hotely, restaurace, zdravotnická 
zařízení, sportovní zařízení, skladovací budovy a budovy se smíšeným využitím. Jejich se-
znam a vzorové fotografie jsou uvedeny ve zprávě (Antonín, 2016a), kde jsou v části 2.1 
popsány geometrické charakteristiky vzorku. Oddíl 2.3 popisuje výsledky energetického 
modelování, které bylo zpracováno v souladu s národní vyhláškou 78/2013 Sb. používanou 
pro výpočet průkazů energetické náročnosti budov (základní scénář je uveden v grafech a ta-
bulkách označených jako SS a vizualizovaných černou barvou). Výsledné údaje o potřebě 
energie a konečné spotřebě energie jsou uvedeny od strany 13. Kalibrace energetického mo-
delu byla provedena porovnáním simulovaných spotřeb energie se skutečnými spotřebami 
energie dvaceti stávajících budov. Na základě těchto srovnání byl odvozen korekční vzorec 
pro jejich extrapolaci na celý fond nebytových budov. Byl založen na analýze citlivosti, která 
určila klíčové parametry: poměr plochy k objemu, poměr mezi střední hodnotou U a refe-
renční hodnotou U použitou v metodě výpočtu deklaratorní energetické náročnosti, vnitřní 
teplotou a celkovou účinností otopného systému. 

Simulované spotřeby energie byly extrapolovány na celý český nebytový fond s využi-
tím národních statistických údajů o podílu jednotlivých typů budov na celém fondu budov. 

Energetický model zvažuje různé hloubky energetických modernizačních opatření; je-
jich kombinace je dále popsána v částech věnovaných scénářům. 

Obytné budovy statisticky modernizované na nízkoenergetický standard a budovy bez 
modernizace byly simulovány pomocí stavebních zásahů vedoucích ke snížení potřeby ener-
gie na vytápění a zlepšením účinnosti vytápění v důsledku výměny zdrojů tepla. Potenciální 
úspory z přípravy teplé vody a osvětlení byly simulovány samostatně. 

Modelované nebytové budovy, které byly v nižším než současném energetickém stan-
dardu, byly simulovány pomocí různých kombinací energeticky úsporných zásahů, jako 
jsou: částečné zlepšení tepelně technických vlastností obvodových konstrukcí budov; kom-
plexní modernizace obvodových konstrukcí jako celku; výměny zdrojů tepla; instalace 
systémů mechanického větrání s rekuperací tepla; instalace nových systémů obnovitelných 
zdrojů energie. 
  



 

 
 

 38 

Čtyři scénáře vývoje NFB podle hloubky a tempa energetické modernizace 

Pro tuto studii byly definovány čtyři scénáře budoucího vývoje NFB (Tab. 3): 

- Základní scénář, který odpovídá současnému stavu politiky bez jakýchkoli zlep-
šení (business as usual); 

- Vládní scénář navržený v Dlouhodobé strategii obnovy podporující obnovu ná-
rodního bytového a nebytového fondu veřejných a soukromých budov, kterou 
vydalo Ministerstvo průmyslu a obchodu ČR, jež je zodpovědné za energetickou 
a stavební politiku (Ministry of Industry and Trade of the Czech Republic, 2020); 

- Progresivní scénář (hloubková modernizace NFB); 

- Hypotetický scénář (rychlá hloubková modernizace NFB). 

Scénáře byly definovány pomocí následujících proměnných: 

- Roční míra modernizace: procento fondu budov, které se každoročně modernizuje 
(podle kategorie budov; Tab. 4). 

- Hloubka modernizace: V kontextu studie znamená mělká modernizace, že obálka 
budovy je modernizována na požadované hodnoty U odpovídající národní normě 
ČSN 73 0540; střední znamená, že jsou splněny doporučené hodnoty U; hluboká 
znamená hodnoty U předepsané pro pasivní domy a vybavení budovy mechanic-
kým větráním s rekuperací tepla. Tab. 3 poskytuje další přehled o typických 
hodnotách U podle hloubky modernizace. Spodní část Tab. 4 ukazuje rozdělení 
podlahové plochy renovované budovy podle hloubky modernizace. Obr. 10 vizu-
alizuje jednotlivé scénáře. 
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Tab. 3 Hloubka modernizace podle uvažovaných hodnot U hlavních stavebních konstrukcí a 
větracích systémů pro energetické modelování nebytového fondu. 

Typ konstrukce 
Hloubky modernizace 

Mělká Mírná Hluboká 

Tepelná kvalita obálky budovy 

 Typické hodnoty U hlavních skladeb budov ve W/( m2 ⋅	K ) 

Vnější stěny 0,30 lehké 0,25, těžké 0,20 0,15 

Střechy 0,24 0,16 0,10 

Podlaha pod podkro-
vím bez tepelné 
izolace 

0,30 0,20 0,12 

Podlahové kon-
strukce nad exteriéry 

0,24 0,16 0,12 

Podlahové kon-
strukce nad 
nevytápěnými pod-
zemními podlažími 

0,60 0,40 0,25 

Okna 1,50 1,20 0,90 

Dveře 1,70 1,20 0,90 

Větrání 

Větrací systém 
Přirozené větrání nebo 
mechanické větrání 
bez rekuperace tepla 

Přirozené větrání nebo 
mechanické větrání 
bez rekuperace tepla 

Mechanický větrací 
systém s rekuperací 
tepla (účinnost  
ηH,hr,sys = 60 % 
podle EN 308) 
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Tab. 4 Definice čtyř scénářů vývoje NFB 

Kategorie  
budov 

Hloubka  
modernizace 

Scénář 

Základní Vládní Progresivní Hypotetický 

Nová výstavba a demolice: roční nárůst podlahové plochy * 

Rodinné domy 1,11 % 1,11 % 1,11 % 1,11 % 

Bytové domy 0,46 % 0,46 % 0,46 % 0,46 % 

Nerezidenční budovy 0,96 % 0,96 % 0,96 % 0,96 % 

Roční míra modernizace podle kategorií (procento fondu budov, které se ročně modernizuje) 

Rodinné domy 1,40 % 1,40 % 3,00 % 3,00 % 

Bytové domy 0,79 % 0,79 % 2,00 % 3,00 % 

Nerezidenční budovy 1,40 % 2,00 % 2,50 % 3,00 % 

Rozložení podlahové plochy renovovaných budov podle hloubky modernizace a jejich časové 
rozložení 

Podíly hloubky modernizace 
podle kategorií budov 

Postupný 
pokles, sta-
bilní po celé 
období ** 

Lineární nárůst 
od výchozího 
stavu do roku 
2025, poté sta-
bilní. 

Lineární nárůst 
od výchozího 
stavu do roku 
2025, poté sta-
bilní. 

Hypotetický 
skok v roce 
2020 a poté 
stabilní stav 

Rodinné domy 
Bytové domy 

Mělká 35 % 20 % 5 % 5 % 

Mírná 38 % 40 % 10 % 10 % 

Hluboká 27 % 40 % 85 % 85 % 

Rodinné domy 
Bytové domy 

Mělká 31 % 20 % 5 % 5 % 

Mírná 50 % 40 % 10 % 10 % 

Hluboká 19 % 40 % 85 % 85 % 

Rodinné domy 

Mělká 27 % 20 % 5 % 5 % 

Mírná 44 % 40 % 10 % 10 % 

Hluboká 30 % 40 % 85 % 85 % 
* Uvažovaná míra demolice: rodinné domy 0,2 %, vícegenerační domy 0,1 %, nebytové budovy 0,2 
%. ** Výchozí podíly hloubek modernizace z databáze ENEX, která shromažďuje údaje z energe-
tických certifikátů uvedených pro účely "větší renovace stávající budovy", převzato z (Ministry of 
Industry and Trade of the Czech Republic, 2020). 
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 Obr. 10: Modelované podíly nerenovovaných, mělce renovovaných, středně renovovaných a hlu-

boce renovovaných budov v celém NFB (podle podlahové plochy budov). 
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Z energetického modelu byla získána roční konečná spotřeba energie pro bytové a nebytové 
budovy v letech 2016 až 2050. Tab. 5 uvádí vybrané údaje. 

Tab. 5 Zjednodušený přehled roční spotřeby konečné energie v PJ získaný z energetického 
modelu, který byl použit pro modelování emisí oxidu uhličitého v NFB. 

Scénář 2016 2030 2040 2050 
Rezidenční budovy 

Základní 

253 

234 219 204 
Vládní 232 214 196 
Progresivní 206 154 126 
Hypotetický 179 126 115 

Nerezidenční budovy 
Základní 

125 

117 109 102 
Vládní 113 102 93 
Progresivní 107 94 86 
Hypotetický 98 85 83 

 
Protože energetický model použitý pro obytné budovy nezahrnoval spotřebu energie na va-
ření a domácí spotřebiče, byly tyto spotřebiče nakonec doplněny v ročním množství 15,5 PJ 
pro domácí spotřebiče (v elektřině) a 15,0 PJ pro vaření (stejný podíl elektřiny a zemního 
plynu). Tyto hodnoty byly uvažovány pro každý modelovaný rok konstantní. 

Projekce podílů nosičů energie na konečné spotřebě energie ve čtyřech scénářích 

Projekce podílů nosičů energie byly stanoveny zvlášť pro bytový a nebytový fond budov pro 
roky 2016 a 2050 a hodnoty pro mezilehlé roky byly lineárně interpolovány. Základní hod-
noty pro rok 2016 byly stanoveny na základě analýzy výše uvedených zdrojů Českého 
statistického úřadu. Hodnoty pro rok 2050 byly definovány na základě národních energetic-
kých závazků analýzou národních strategických dokumentů, které v nedávné době zveřejnilo 
Ministerstvo průmyslu a obchodu ČR, zejména Národního energetického a klimatického 
plánu České republiky (Ministry of Industry and Trade, 2020). Definice podílu obnovitel-
ných zdrojů energie vycházela ze zpráv České komory obnovitelných zdrojů energie 
zabývajících se potenciálem obnovitelných zdrojů energie v budovách a ze zprávy Česko na 
cestě k uhlíkové neutralitě (Komora obnovitelných zdrojů energie, 2020). Uvažované podíly 
energetických nosičů a zdrojů jsou shrnuty v Tab. 6. Fotovoltaikou se zabývá následující 
oddíl. 
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Tab. 6 Uvažované podíly energetických nosičů a zdrojů na konečné spotřebě energie ve čtyřech 
scénářích. 
Scénář Základní Vládní Progresivní Hypotetický 
Nosič/zdroj energie 2016 2050 2050 2050 2050 

Rezidenční budovy 
Topné oleje 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 
Zemní plyn 30 % 25 % 26 % 23 % 22 % 
Uhlí 12 % 10 % 3 % 0 % 0 % 
Biomasa (bez pelet) 20 % 25 % 20 % 15 % 12 % 
Pelety 0,3 % 4 % 9 % 14 % 16 % 
Dálkové vytápění 17 % 16 % 16 % 15 % 15 % 
Elektřina 19 % 10 % 11 % 8 % 8 % 
Solární kolektory 0,3 % 2 % 4 % 6 % 7 % 
Tepelná čerpadla 1 % 9 % 12 % 19 % 21 % 

Nerezidenční budovy 
Plynová kogenerace 2 % 2 % 2 % 2 % 2 % 
Zemní plyn 27 % 26 % 23 % 22 % 22 % 
Uhlí 0,2 % 0,2 % 0 % 0 % 0 % 
Biomasa (bez pelet) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 
Pelety 0,3 % 4 % 8 % 8 % 9 % 
Dálkové vytápění 29 % 28 % 25 % 25 % 25 % 
Elektřina 42 % 39 % 36 % 36 % 35 % 
Solární kolektory 0,2 % 2 % 4 % 4 % 4 % 
Tepelná čerpadla 0 % 0,2 % 3 % 3 % 3 % 

 

Prognóza vývoje BIPV 

Scénáře výroby elektřiny z BIPV se v rámci scénářů liší. Základním rozdílem je hloubka 
modernizace: čím hlubší je modernizace, tím větší je předpoklad preference komplexnějších 
projektů, a tedy i instalace fotovoltaického systému. Scénáře byly spárovány se scénáři z do-
kumentu Potenciál využití obnovitelných zdrojů energie v budovách (2018) poskytnutého 
Českou komorou obnovitelných zdrojů energie, který zkoumal technický potenciál pro 
BIPV. Vycházelo se z optimální orientace a sklonu, což je v Česku jižně orientovaná plocha 
se sklonem 35°. Pro instalaci BIPV byly uvažovány plochy střech, které mají nižší energe-
tický výnos než 20 %, a stěn nižší než 40 % oproti optimální poloze, přičemž za maximální 
využitelnou plochu na střechách pro BIPV je považováno 40 % a u stěn orientovaných na 
jih pouze 20 % plochy. Rovněž se předpokládalo, že 30 % budov není pro instalaci fotovol-
taických panelů vůbec vhodných z důvodu zastínění vegetací, jinými budovami nebo 
z důvodu zákonných omezení či památkové ochrany. Uvažovaná účinnost fotovoltaických 
panelů byla 18 %. Výsledná výroba elektřiny z BIPV je uvedena v Tab. 7. 
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Tab. 7 Uvažované roční množství výroby elektřiny v GWh z fotovoltaických zařízení připoje-
ných k budovám a integrovaných do budov. Hodnoty pro mezilehlé roky byly lineárně 
interpolovány 

Sektor Scénář 2016 2030 2040 2050 

Rezidenční 
budovy 

Základní a vládní 262 2 944 4 710 6 477 
Progresivní 262 5 561 8 995 12 430 
Hypotetický 262 5 414 9 707 14 000 

Nerezidenční  
budovy 

Základní a vládní 140 1 560 2 490 3 420 
Progresivní 140 2 940 4 755 6 570 
Hypotetický 140 3 129 5 265 7 400 

Celý fond  
budov 

Základní a vládní 402 4 504 7 200 9 897 
Progresivní 402 8 501 13 750 19 000 
Hypotetický 402 8 543 14 971 21 400 

 

4.2.2. Výpočty emisí CO2 ve scénářích 
Postup výpočtu množství emisí CO2 zahrnoval tyto kroky: 

- Na základě vstupních ročních datových souborů pro celkovou spotřebu energie 
pro bytový a nebytový fond ve čtyřech scénářích (údaje pro roky 2016, 2030, 2040 
a 2050 jsou uvedeny v Tab. 5); 

- Rozdělení celkové spotřeby energie na jednotlivé nosiče energie a zdroje energie 
podle Tab. 6; 

- Rozdělení výroby elektřiny z BIPV pro každý rok podle Tab. 7; 

- Vynásobení spotřeby energie odpovídajícím emisním faktorem (níže); 

- Součet výsledných emisí pro každý rok ve čtyřech scénářích. 

4.2.3. Předpoklady o emisních faktorech 
Emisní faktory CO2 pro paliva byly získány z Národní inventarizační zprávy (Krtková, 
Müllerová and Saarikivi, 2020; Ministertsvo životního prostředí, 2020). Pro emisní faktor 
elektřiny ze sítě nebylo k dispozici žádné jednotné oficiální číslo. Na základě analýzy do-
stupných zdrojů (European Environmental Agency, 2017; Koffi et al., 2017; IEA, 2019) 
a konzultací se zástupci Ministerstva životního prostředí jsme stanovili emisní faktor na 
0,6 t  CO2/MWh. 

Rozhodování o jednotném emisním faktoru pro teplo ze systémů dálkového vytápění je 
obtížné, protože emisní faktory jsou místně specifické a použitá paliva závisí také na účin-
nosti zdroje tepla, ztrátách v systému a v případě kogenerace na rozdělení vyprodukovaných 
emisí mezi vyrobené (a někdy i zmařené) teplo a elektřinu. Byly zohledněny různé zdroje 
relevantních informací (Euroheat, 2006; Ecoheat4Citites, 2012; Spitz and Harnych, 2017; 
Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2019); pro teplo ze systémů CZT byla zvo-
lena hodnota 0,3 t CO2/MWh. 
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Emise z plynových kogeneračních jednotek byly přibližně vyjádřeny snížením emisního fak-
toru spalování zemního plynu na polovinu. Při výpočtech emisí z tepelných čerpadel byl 
uvažován průměrný koeficient účinnosti 3,0 a jako nosič energie elektřina ze sítě (výsledný 
emisní faktor byl tedy třetinový oproti emisnímu faktoru elektřiny). 

Výpočet předpokládal, že elektřina vyrobená na místě z BIPV ušetří elektřinu, která by 
jinak musela být vyrobena v centralizovaných zdrojích dodávajících energii do národní elek-
trické sítě. Proto byla množství energie vyrobená z fotovoltaiky vynásobena emisním 
faktorem pro elektřinu ze sítě a odečtena od celkových hodnot za každý rok. 

U biomasy jsme v souladu s českými metodami energetického auditu předpokládali udr-
žitelné hospodaření v lesích a zjednodušení vedoucí k nulovému emisnímu faktoru. Podobně 
byl nulový emisní faktor použit pro teplo ze solárních termických kolektorů (bez zohlednění 
svázaných dopadů a zanedbání potřebné pomocné energie). 

Emisní faktory CO2 použité při výpočtu jsou shrnuty v Tab. 8. 

Tab. 8 Emisní faktory CO2 použité ve výpočtech v tunách CO2/MWh 

Palivo nebo energonositel 
Uvažovaný emisní faktor 

(t CO2/MWh) 
Uhlí 0,35 
Topné oleje 0,26 
Zemní plyn 0,20 
Biomasa 0,00 
Teplo ze solárních kolektorů 0,00 
Elektřina ze sítě 0,60 
Elektřina vyrobená na místě z BIPV ( − )0,60 
Teplo ze systému dálkového vytápění 0,30 
Energie z kombinované výroby elektřiny a tepla z plynu 0,10 
Teplo z tepelných čerpadel 0,20 
 
Vzhledem k nejistotám ohledně emisních faktorů a předpokládanému budoucímu snížení 
některých z nich s očekávanou dekarbonizací české energetiky byla provedena citlivostní 
analýza, jak je popsáno níže. 

4.2.4. Analýza citlivosti zohledňující budoucí snížení emisních faktorů 
elektřiny ze sítě, tepla ze systémů dálkového vytápění a plynu z distri-
buční soustavy 

Vzhledem k nejistotám ohledně emisních faktorů pro elektřinu, dálkové teplo a možný bu-
doucí vývoj skladby zdrojů plynu byla provedena analýza citlivosti pro rok 2050. Analýza 
citlivosti byla provedena jak bez zohlednění BIPV, tak s ním. Neřešili jsme technický nebo 
právní potenciál emisních faktorů – citlivostní analýza byla provedena pouze za účelem uká-
zat scénáře "co kdyby". 

Účinky potenciálního snížení emisních faktorů byly zkoumány samostatně. U elektřiny 
ze sítě bylo použito snížení emisních faktorů o 67 % a 33 % z původní hodnoty 0,6 na 0,4 
a 0,2 t CO2/MWh. To zohledňuje možnou budoucí dekarbonizaci elektrické sítě (na úrovni 
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energetických společností). U dálkového vytápění bylo použito snížení emisních faktorů 
o 75 % a 50 %, tj. z výchozí hodnoty 0,3 na hodnoty 0,225 a 0,15 t CO2/MWh. To zohledňuje 
možnou budoucí výměnu uhelných zdrojů za plyn nebo biomasu. Pro plyn bylo použito sní-
žení emisního faktoru na 90 % a 80 %, tj. z původní hodnoty 0,2 na hodnoty 0,18 
a 0,16 t CO2/MWh. To odráží možné budoucí vtláčení bioplynu do distribuční soustavy 
nebo syngasu vyráběného pomocí přebytečné nízkoemisní elektřiny z obnovitelných zdrojů 
nebo jádra. Ve druhém kroku bylo toto snížení emisních faktorů přiřazeno dvěma variantním 
scénářům snížení emisních faktorů, jak je popsáno v Tab. 9. 

Tab. 9 Variantní scénáře emisních faktorů CO2 (EF) použité v analýze citlivosti pro elektřinu, 
teplo ze systémů dálkového vytápění a plyn ze systémů distribuce plynu pro rok 2050 v metric-
kých tunách CO2/MWh. 

Palivo nebo energonositel 

Emisní faktory pro variantní scénáře pro rok 2050 
(t CO2/MWh) 

EF1  
(výchozí stav) 

EF2 EF3 

Elektřina ze sítě 0.600 0.400 0.200 
Teplo ze systému dálkového vytápění 0.300 0.225 0.150 
Plyn z distribuční soustavy 0.200 0.180 0.160 

4.3. Výsledky 

4.3.1. Výsledky vypočtených emisí CO2 ve scénářích 
Výsledné emise podle scénářů jsou uvedeny v následujících tabulkách. Tab. 10  uvádí emise 
dosažitelné energeticky účinnou modernizací budov pro každý jednotlivý scénář, tj. zlepše-
ním kvality obvodových plášťů budov, nahrazením zdrojů účinnějšími, použitím účinných 
řídicích systémů a použitím mechanického větrání s rekuperací tepla, avšak bez instalace 
fotovoltaických systémů. Tab. 11 zahrnuje také BIPV. Pro zjednodušení nejsou v tabulkách 
uvedeny hodnoty pro jednotlivé roky mezi rokem 2016 (který byl základním rokem energe-
tického modelu) a rokem 2050, ale pouze pro roky 2016, 2030, 2040 a 2050. 
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Tab. 10 Výsledné emise CO2 z provozu českého fondu budov pro jednotlivé scénáře bez zo-
hlednění BIPV. Hodnoty jsou uvedeny v Mt CO2/rok. 

Segment Scénář 
Rok 

2016 2030 2040 2050 

Rezidenční 

Základní 

23,2 

20,3 18,2 16,2 
Vládní 19,7 17,2 14,9 
Progresivní 17,5 13,0 10,4 
Hypotetický 15,8 11,4 9,9 

Nerezidenční  

Základní 

13,7 

12,5 11,5 10,5 
Vládní 11,7 10,1 8,9 
Progresivní 11,1 9,3 8,1 
Hypotetický 10,1 8,3 7,7 

Celý fond budov 

Základní 

36,9 

32,8 29,6 26,7 
Vládní 31,4 27,3 23,8 
Progresivní 28,5 22,3 18,5 
Hypotetický 26,0 19,8 17,7 

Tab. 11 Výsledné emise CO2 z provozu českého stavebního fondu pro jednotlivé scénáře zo-
hledňující výrobu elektřiny z BIPV na místě. Hodnoty jsou uvedeny v Mt CO2/rok. 

Segment Scénář 
Rok 

2016 2030 2040 2050 

Rezidenční 

Základní 

23,1 

18,5 15,3 12,3 
Vládní 17,9 14,4 11,0 
Progresivní 14,1 7,6 2,9 
Hypotetický 12,6 5,6 1,5 

Nebytové pro-
story 

Základní 

13,6 

11,5 10,0 8,4 
Vládní 10,8 8,6 6,8 
Progresivní 9,3 6,5 4,2 
Hypotetický 8,3 5,2 3,3 

Celý fond budov 

Základní 

36,7 

30,0 25,3 20,8 
Vládní 28,7 23,0 17,8 
Progresivní 23,4 14,0 7,1 
Hypotetický 20,8 10,8 4,8 

 
Výsledky výpočtu ukazují potenciál snížení provozních emisí CO2 NFB do roku 2050 bez 
zohlednění fotovoltaiky v rozmezí přibližně 27,6 % v základním scénáři a 52,0 % v hypote-
tickém scénáři ve srovnání s rokem 2016. Zahrnutí BIPV umožňuje celkové snížení emisí 
CO2 v rozmezí od 43,6 % do 86,9 %. Výsledky jsou na Obr. 11. 
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Obr. 11 Modelovaný vývoj množství provozních emisí CO2 českého stavebního fondu včetně zohled-
nění BIPV (uvažovány konstantní emisní faktory v Mt CO2). Přerušované čáry představují nebytový 
fond budov, čárkované čáry představují bytový fond budov a plné čáry znázorňují celkové hodnoty 

pro celý NFB. Červená čára představuje emisní cíl pro rok 2050 pro celou NFB. 

4.3.2. Výsledky analýz citlivosti podle scénáře 
V následujících tabulkách jsou uvedeny výsledky analýzy citlivosti hodnot provozních emisí 
CO2 v roce 2050. Ukazují citlivost na emisní faktory elektřiny ze sítě, z distribuce, resp. 
Z dálkového vytápění. Citlivost na kombinace emisních faktorů podle kombinovaných vari-
ant EF1-EF3 je uvedena v Tab. 15. 

Tab. 12 Citlivost výsledných emisí CO2 z provozu NFB na hodnotu emisního faktoru elektřiny 
v roce 2050 pro jednotlivé scénáře. Hodnoty jsou uvedeny v Mt CO2/rok. 
Elektřina Bez BIPV S BIPV 
Emisní faktor (t CO2/MWh) 0,6  0,4 0,2 0,6  0,4 0,2 

Rezidenční 

Základní 16,2 13,4 10,6 12,3 10,8 9,4 
Vládní 14,9 12,0 9,2 11,0 9,5 7,9 
Progresivní 10,4 8,1 5,9 2,9 3,2 3,4 
Hypotetický 9,9 7,7 5,5 1,5 2,1 2,7 

Nerezidenční 

Základní 10,5 8,3 6,1 8,4 6,9 5,4 
Vládní 8,9 7,0 5,1 6,8 5,6 4,4 
Progresivní 8,1 6,4 4,6 4,2 3,8 3,3 
Hypotetický 7,7 6,1 4,4 3,3 3,1 2,9 

Celý fond budov 

Základní 26,7 21,7 16,7 20,8 17,8 14,8 
Vládní 23,8 19,0 14,2 17,8 15,1 12,3 
Progresivní 18,5 14,5 10,5 7,1 6,9 6,7 
Hypotetický 17,7 13,8 9,9 4,8 5,2 5,6 
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Tab. 13. Citlivost výsledných emisí CO2 z provozu NFB na hodnotu emisního faktoru plynu 
z distribuční soustavy v roce 2050 pro jednotlivé scénáře. Hodnoty jsou uvedeny v Mt CO2/rok. 
Plyn Bez BIPV S BIPV 
Emisní faktor plynu 
(t CO2/MWh) 

0,20 0,18 0,16 0,20 0,18 0,16 

Rezidenční 

Základní 16,2 15,9 15,6 12,3 12,0 11,7 
Vládní 14,9 14,6 14,3 11,0 10,7 10,4 
Progresivní 10,4 10,2 10,0 2,9 2,7 2,5 
Hypotetický 9,9 9,8 9,6 1,5 1,4 1,2 

Nerezidenční 

Základní 10,5 10,3 10,2 8,4 8,3 8,1 
Vládní 8,9 8,8 8,6 6,8 6,7 6,6 
Progresivní 8,1 8,0 7,9 4,2 4,1 4,0 
Hypotetický 7,7 7,6 7,5 3,3 3,2 3,1 

Celý fond budov 

Základní 26,7 26,2 25,8 20,8 20,3 19,8 
Vládní 23,8 23,3 22,9 17,8 17,4 17,0 
Progresivní 18,5 18,2 17,9 7,1 6,8 6,5 
Hypotetický 17,7 17,4 17,1 4,8 4,6 4,3 

Tab. 14 Citlivost výsledných emisí CO2 z provozu NFB na hodnotu emisního faktoru tepla ze 
systémů dálkového vytápění v roce 2050 pro jednotlivé scénáře. Hodnoty jsou uvedeny 
v Mt CO2/rok. 
Dálkové vytápění Bez BIPV S BIPV 
Emisní faktor tepla ze systému  
dálkového vytápění 
(t CO2/MWh) 

0,300 0,225 0,150 0,300 0,225 0,150 

Rezidenční 

Základní 16,2 15,6 14,9 12,3 11,7 11,0 
Vládní 14,9 14,3 13,6 11,0 10,4 9,8 
Progresivní 10,4 10,0 9,6 2,9 2,6 2,2 
Hypotetický 9,9 9,6 9,2 1,5 1,2 0,8 

Nerezidenční 

Základní 10,5 9,9 9,3 8,4 7,8 7,2 
Vládní 8,9 8,4 7,9 6,8 6,3 5,9 
Progresivní 8,1 7,7 7,2 4,2 3,7 3,3 
Hypotetický 7,7 7,3 6,9 3,3 2,9 2,4 

Celý fond budov 

Základní 26,7 25,4 24,2 20,8 19,5 18,3 
Vládní 23,8 22,7 21,6 17,8 16,7 15,6 
Progresivní 18,5 17,7 16,9 7,1 6,3 5,5 
Hypotetický 17,7 16,9 16,1 4,8 4,1 3,3 
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Tab. 15. Citlivost výsledných emisí CO2 z provozu NFB na kombinaci zlepšených emisních fak-
torů v roce 2050 pro jednotlivé scénáře. Hodnoty jsou uvedeny v Mt CO2/rok. 
Kombinace Bez BIPV S BIPV 
Scénář emisí EF1  EF2 EF3 EF1 EF2 EF3 

Rezidenční 

Základní 16,2 12,5 8,7 12,3 9,9 7,4 
Vládní 14,9 11,1 7,3 11,0 8,5 6,0 
Progresivní 10,4 7,5 4,7 2,9 2,6 2,2 
Hypotetický 9,9 7,2 4,4 1,5 1,6 1,6 

Nerezidenční 

Základní 10,5 7,5 4,6 8,4 6,2 3,9 
Vládní 8,9 6,4 3,9 6,8 5,0 3,2 
Progresivní 8,1 5,8 3,5 4,2 3,2 2,2 
Hypotetický 7,7 5,6 3,4 3,3 2,6 1,9 

Celý fond budov 

Základní 26,7 20,0 13,3 20,8 16,0 11,3 
Vládní 23,8 17,5 11,1 17,8 13,5 9,1 
Progresivní 18,5 13,4 8,2 7,1 5,8 4,4 
Hypotetický 17,7 12,7 7,8 4,8 4,2 3,5 
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5. Vyhodnocení potenciálu úspor skleníkových plynů na 
provozu fondu budov ČR z pohledu národních zá-
vazků v oblasti ochrany klimatu 

5.1. Východiska 
Abychom bylo možné vyhodnotit výsledky studie s ohledem na národní klimatické závazky, 
bylo nutné shrnout vstupní údaje týkající se národních klimatických závazků. Česká repub-
lika se ve své Politice ochrany klimatu zavázala snížit emise skleníkových plynů nejméně 
o 80 % oproti roku 1990 (Ministerstvo životního prostředí České republiky, 2017). Nedávno 
česká vláda podpořila uhlíkovou neutralitu EU jako celku do roku 2050 a vyjádřila ochotu 
zavázat se k národnímu snížení emisí o 95 % do roku 2050, ale toto prohlášení zatím nebylo 
zhmotněno do žádné národní politiky. Podle Národního energeticko-klimatického plánu 
České republiky (Ministry of Industry and Trade, 2020) vyprodukovala Česká republika 
v roce 1990 celkem 194,35 Mt CO2,ekv. (bez zohlednění LULUCF a odpadů). Do roku 2016 
se tyto emise snížily na 124,02 Mt CO2,ekv. Splnění závazku si vyžádá snížení ročních emisí 
na 38,87 Mt CO2,ekv. 

V této studii nebyly k dispozici úplné lokalizované emisní faktory pro potenciál globál-
ního oteplování, proto byly uvažovány pouze emise oxidu uhličitého. Přehled produkce 
skleníkových plynů podle jednotlivých plynů poskytuje Národní inventarizační zpráva 
České republiky z roku 2020 (Krtková, Müllerová and Saarikivi, 2020). Pro emise CO2 v ČR 
v roce 1990 uvádí hodnotu 164,2 Mt. Uvažujeme-li teoreticky rovnoměrné rozdělení národ-
ního závazku mezi sledované skleníkové plyny a sektory (při použití metody rovnoměrné 
kontrakce), znamená závazek 80% snížení produkce CO2 do roku 2050 o maximálně 
32,8 Mt. V roce 2016 činila tato produkce 106,6 Mt CO2, do roku 2050 je tedy nutné snížit 
roční produkci emisí ČR o dalších 73,8 Mt CO2. 

Výsledky této studie ukázaly, že fond budov vyprodukoval v roce 2016 celkem 
36,9 Mt CO2, což znamená, že provoz fondu budov se na celkových národních emisích po-
dílel přibližně 34,6 %. Maximální cílová hodnota potřebná ke splnění přiměřeného 
národního emisního závazku přiděleného fondu budov je 11,4 Mt CO2 pro rok 2050. 

Pro rok 1990 lze zpětně odhadnout emise z fondu budov na 67,25 Mt CO2 (tento odhad 
je však velmi nepřesný; emise na počátku 90. let prudce poklesly zejména v důsledku útlumu 
těžkého průmyslu a hospodářské restrukturalizace). 

5.2. Vyhodnocení 
Výsledky výpočtů ukázaly, že modelovaný fond budov vyprodukoval v roce 2016 celkem 
36,9 Mt CO2, přičemž 23,3 Mt CO2 pocházelo z rezidenčních budov a 13,7 Mt CO2 z nerezi-
denčních budov. Celková podlahová plocha budov v roce 2016 činila 599,49 mil. m2 

a průměrná emisní intenzita pro celý fond budov byla 61,6 kg CO2/m2rok. 
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Ve stejném roce 2016 činily národní emise 106,6 Mt CO2, což znamená, že podíl provozu 
fondu budov na celkových národních emisích činil přibližně 34,7 %. Podíl rezidenčních bu-
dov na národních emisích činil přibližně 21,9 % a podíl nerezidenčních budov 12,9 %. 

Pokud jde o přesnost poskytnutých výsledků, výpočty emisí základního scénáře byly 
založeny na údajích o spotřebě energie z energetického modelu, který byl kalibrován na do-
stupné národní statistiky a na emisních faktorech uvedených v Tab. 8. Vstupní hodnoty 
týkající se paliv byly tedy co nejpřesnější; na druhou stranu jsou zdrojem nejistot emisní 
faktory elektřiny ze sítě a emisní faktor tepla ze systémů CZT (oba byly zastoupeny pouze 
jedním číslem). 

Národní závazek přepočtený na emise CO2 v roce 2050 představuje celkovou produkci 
emisí 32,8 Mt CO2. Pokud budeme pro zjednodušení předpokládat rovnoměrné rozdělení 
odpovědnosti za snižování emisí mezi sektory české ekonomiky, můžeme uvažovat kon-
stantní podíl národních emisí pro fond budov. To by znamenalo, že cílové maximální roční 
emise CO2 z provozu fondu budov v roce 2050 by činily 11,4 Mt CO2. Očekávaná podlahová 
plocha budov v roce 2050 byla odhadnuta na 741,02 mil. m2, takže cílová emisní náročnost 
fondu budov pro splnění národního závazku byla vypočtena na 15,4 kg CO2/m2rok. 

Srovnání hodnot emisí v jednotlivých scénářích s maximální cílovou hodnotou potřeb-
nou ke splnění národního emisního závazku ve výši 11,4 Mt CO2 ukázalo, že závazek lze 
splnit pouze realizací progresivního scénáře alespoň v případě modernizace budov v kombi-
naci s rozvojem fotovoltaiky. 

V hypotetickém scénáři by byl cíl splněn již v roce 2040 a v roce 2050 by se blížil 
závazku plně dekarbonizovat český stavební fond. Základní scénář nevede k dostatečnému 
snížení: dosahuje téměř dvojnásobku hodnoty cíle pro rok 2050. Vládní scénář pak překra-
čuje cílovou hodnotu o 56 %. 

Pro splnění emisního závazku České republiky je nutné do roku 2050 snížit roční ná-
rodní produkci emisí o 73,8 Mt CO2. V případě realizace Hypotetického scénáře 
zohledňujícího fotovoltaiku by se ročně ušetřilo 31,9 Mt CO2, což by ke snížení na národní 
úrovni přispělo celkem 43,2 %, tj. vyšším podílem než současné emise z budov na celkových 
emisích. 

Pokud se v hypotetickém scénáři bez rozvoje fotovoltaiky sníží emisní faktor elektřiny 
ze sítě o 33 % na 0,4 t CO2/MWh, sníží se emise NFB do roku 2050 o 22,0 % ve srovnání 
s modelem s konstantním emisním faktorem. V případě snížení o 67 % na 0,2 t CO2/MWh 
by pokles činil přibližně 44,0 %. Snížení emisního faktoru tepla ze systémů dálkového vy-
tápění o 25 %, resp. 50 % by snížilo emise o 4,5 %, resp. 9,0 %. Snížení emisního faktoru 
plynu o 10 %, resp. 20 % by vedlo k poklesu emisí oxidu uhličitého o 1,7 %, resp. 3,4 %. 
V případě snížení emisních faktorů podle kombinace emisních faktorů EF2 by snížení emisí 
činilo 28,2 %; EF3 by vedlo ke snížení emisí o 56,5 %. 

V případech, kdy je zahrnuta BIPV a odpočet teoreticky přebytečné elektřiny je porov-
náván s emisním faktorem elektřiny ze sítě, je situace méně jasná, protože čím vyšší je 
odečet, tím vyšší je emisní faktor elektřiny a tím rychlejší je rozvoj fotovoltaiky. V praxi to 
znamená, že s klesajícím emisním faktorem elektřiny budou celkové emise z budov v roce 
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2050 o něco vyšší ve scénáři nejprogresivnější modernizace, protože tento scénář počítá 
i s rychlým rozvojem fotovoltaiky, jejíž výroba je exportována do sítě.  

V hypotetickém scénáři do roku 2050 lze celkové emise v odvětví stavebnictví snížit až 
o 90 % oproti roku 2016 díky integraci fotovoltaiky a zohlednění kombinace emisních fak-
torů EF3. 

5.3. Diskuse 

5.3.1. Nejistoty 
Vzhledem k rozsahu energetického modelu bylo v této studii nutné provést řadu zjednodu-
šení, která nevyhnutelně vedou k nejistotám. 

Hlavním zdrojem nejistoty jsou použité emisní faktory. Na rozdíl od předchozí studie 
z roku 2016 (Lupíšek, 2019) publikované v roce 2019, která vycházela z emisního faktoru 
elektřiny ze sítě, který vycházel z již zastaralé hodnoty 1,17 kg CO2/kWh uvedené v tehdy 
platné vyhlášce pro provádění energetických auditů, zde byl použit emisní faktor bližší sta-
tistickým hodnotám pro český energetický mix 0,6 kg CO2/kWh, což je přibližně polovina 
staré hodnoty. To vedlo k výrazné korekci směrem ke snížení výsledných emisí CO2. V bu-
doucích pracích by měla být zohledněna změna emisního faktoru během dne a v průběhu 
roku v různých situacích a mezní emisní faktor by měl být vypočten pro konkrétní podkate-
gorie národního fondu budov, včetně předpovědi budoucích scénářů týkajících se budoucího 
složení energetického sektoru, flexibility a inteligentního řízení energetické sítě a flexibility 
a inteligentního řízení budov (jako příklady takovýchto studií mohou sloužit práce Kiss et 
al. (Kiss, Kácsor and Szalay, 2020) nebo Clauß et al. (Clauß et al., 2019)). 

Dalším zdrojem nejistoty je skutečnost, že emisní faktory nebyly použity dynamicky 
a nebyly zohledněny některé zpětné vazby. Například snížení emisních faktorů pro plyn 
i dálkové vytápění by se mělo projevit ve snížení emisního faktoru pro kombinovanou vý-
robu elektřiny a tepla v teplárnách. 

Emisní faktory pro obnovitelné zdroje energie byly považovány za nulové, ale ve sku-
tečnosti tomu tak není. Například k získání tepla ze solárních kolektorů je zapotřebí pomocná 
energie, která byla zanedbána. Podobně byl nulový emisní faktor použit pro biomasu, pro-
tože se předpokládalo, že je splněna podmínka obnovitelnosti, což znamená udržitelné 
pěstování biomasy tak, aby se nespotřebovávalo více biomasy, než je možné vypěstovat. 
Není však jisté, zda bude tato podmínka v budoucnu splněna. Byly rovněž zanedbány emise 
související s těžbou a zpracováním biomasy. 

Nejistoty v emisních faktorech byly částečně vyřešeny provedenou citlivostní analýzou 
pro cílový rok 2050, která ukázala, jak se jednotlivé scénáře chovají při uvažování postup-
ného snižování emisních faktorů. 

Dalšími zdroji nejistoty jsou předpoklady budoucího vývoje podílu zdrojů energie v bu-
dovách, a tedy různých paliv nebo nosičů energie. Definování jejich scénářů předcházela 
odborná diskuse a analýza dostupných dokumentů. Odhadli jsme, že vliv odchylky od před-
pokládaného podílu zdrojů v budovách je menší než vliv nepřesnosti emisních faktorů. 
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Určité nejistoty vyplývají z povahy vstupních údajů o časovém vývoji konečné spotřeby 
energie v budovách, které vycházely ze zjednodušeného energetického modelu a předpo-
kladů o budoucím vývoji fondu budov. 

Kromě toho existují nejistoty v okrajových klimatických podmínkách. V předchozí stu-
dii z roku 2016 (Lupíšek, 2019) byla spotřeba energie modelována ve dvou klimatických 
scénářích, RCP4.5 a RCP8.5, s cílem určit dopad změn klimatických podmínek v České 
republice na konečnou spotřebu energie v budovách. S ohledem na očekávaný nárůst teplot 
v obou klimatických scénářích byl do energetického modelu doplněn předpoklad nárůstu 
spotřeby pro chlazení a klimatizaci a poklesu spotřeby pro vytápění. Výsledným efektem 
bylo snížení spotřeby energie v jednotlivých scénářích v roce 2050 o 1,7 % až 2,3 % pro 
RCP4.5 a 5,5 % až 6,4 % pro RCP8.5 ve srovnání se základním scénářem. Toto snížení by 
mělo vliv i na emise. Vzhledem k relativně malým rozdílům ve spotřebě a relativní pracnosti 
výsledků modelování v této aktualizované studii nebyly tyto rozdíly zahrnuty. 

Energeticky účinná modernizace stavebního fondu bude spojena s produkcí souvisejí-
cích emisí skleníkových plynů, které se uvolňují v důsledku těžby surovin, výroby 
stavebních materiálů a energetických systémů, jejich dopravy a stavebních procesů při jejich 
zabudování. Tyto svázané emise zatím nebyly důkladně zvažovány, protože nebyly považo-
vány za významné ve vztahu k provozním emisím. Jakmile se však podaří snížit provozní 
emise z budov na nulu, kombinované emise ze stavebních výrobků a systémů TZB se stanou 
významnějšími a významně ovlivní celkovou produkci emisí skleníkových plynů souvisejí-
cích se stavebním fondem, jak naznačují nedávné studie (Röck et al., 2020). Dobrý příklad 
různých materiálových úvah v takových analýzách je uveden ve studii kolegů z ETH 
(Göswein et al., 2021). 

5.3.2. Diskuse výsledků v kontextu předchozích studií 
Ačkoli předchozí studie z roku 2016 uváděla podíl budov na národní produkci CO2 ve výši 
43 %, tato upřesněná studie uvádí podíl 34,7 %, což se blíží evropskému průměru 36 %, 
který uvádí Evropská komise (European Commission, 2019). 

Vypočtený potenciál snížení produkce CO2 v NFB v roce 2050 se pohybuje od 27,6 % 
do 52,0 % bez zohlednění využití BIPV a od 43,6 % do 86,9 % při zohlednění rychlého 
využití BIPV. Tyto údaje nejsou srovnatelné s relativně nízkým potenciálem snížení emisí 
uváděným z asijských zemí zmíněných v úvodu, kde se očekává masivní nárůst fondu bu-
dov. Výsledná čísla jsou však kompatibilní s rozsahem potenciálu úspor skleníkových plynů 
pro rok 2050 z Německa (35-65 %) (Bürger, 2013; Bürger et al., 2016, 2019) a s čísly pre-
zentovanými (Kranzl et al., 2019) pro Česko (CZ-ENTRANZE pro rok 2030: 40 %; CZ-
Mapping pro rok 2030 37 %; CZ-Briskee pro rok 2030: 38 %; CZ-Progressh pro rok 2030: 
26 %). Zpráva neobsahuje české údaje pro rok 2050, ale údaje pro rok 2050 pro sousední 
Slovensko jsou 72 % (ZEBRA), pro Německo 70 % (ZEBRA) a pro Polsko 60 % (ZEBRA). 
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6. Budovy zohledňující klimatické cíle 

V této kapitole jsou použity vybrané texty ze společného článku Carbon budgets for buil-
dings: harmonising temporal, spatial and sectoral dimensions, který vzniknul v rámci 
mezinárodní spolupráce v IEA EBC Annex 72 (Habert et al., 2020). 

6.1. Problémy alokace klimatických cílů na budovy 
Aby bylo možné cokoliv řídit, je potřeba toto umět nejdříve měřit a umět jasně přiřadit role 
a úkoly jednotlivým aktérům. V kontextu emisí skleníkových plynů není zatím v tomto oh-
ledu zcela jasno. Existuje celá řada možných způsobů alokací uhlíkového rozpočtu na 
jednotlivé národní státy, ale dosud nedošlo ke všeobecné shodě, jak postupovat. Podobná 
nebo ještě komplikovanější situace je na úrovni fondů budov nebo dokonce na úrovni jed-
notlivých budov, a to z několika důvodů. Prvním důvodem je špatná statistická 
vymezitelnost – pod pojmem „budovy“ rozumíme celou řadu činností, které se v různých 
statistikách objevují na různých místech – a tedy není přesně identifikováno ani statisticky 
sledováno, jakou produkci emisí budovy ve skutečnosti představují. Druhým důvodem je, 
že není dán jasný požadavek nebo princip, podle kterého by se dalo rozhodnout, o kolik se 
mají emise v budovách snížit, a není rovněž jasně přidělená zodpovědnost, kdo by takové 
limity měl určovat a garantovat.  

6.2. Problematika statistické klasifikace aktivit životního cyklu bu-
dovy 

Na aktivity spojené s uhlíkovou stopou budov lze pohlížet z mnoha úhlů a podle různých 
hledisek. Jedním z možných přístupů ke statistickému přiřazení emisí k budovám je odvět-
vové dělení. Další možností je hierarchický pohled na základě zodpovědností za provoz 
budov. Možná je i technická klasifikace aktivit pomocí obecného schématu životního cyklu 
budovy. A v neposlední řadě lze na budovy pohlížet z hlediska uspokojování různých potřeb 
společnosti.  

Na Obr. 12 je přehled globálních emisí skleníkových plynů členěných podle odvětví 
průmyslu. Budeme-li se snažit v něm lokalizovat všechny dopady, které nějakým způsobem 
souvisí s budovami, zaujme na první pohled položka „spotřeba energie v budovách“ (celkem 
17,5 %). Ta v sobě ovšem zahrnuje pouze část užívání budov a aktivity v nich, ale nejsou 
v ní obsaženy dopady na klima související s výstavbou budov, jejich údržbou, ostatními pro-
vozními dopady kromě spotřeby energie, renovací, a nakonec demolicí dosloužilých budov. 
K budovám by tedy dále bylo možné alokovat další podíly emisí:  

- Cementářský průmysl (z celkových 3 % bude podíl budov odhadem minimálně 
třetinový, zbytek bude připadat na infrastrukturu); 

- Ocelářský průmysl (celkem 7,2 %, určitý podíl připadne na ocelové konstrukce 
pro budovy); 
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- Chemický průmysl (celkem 3,6 %, v budovách se čím dál více využívají plasty, 
podíl na celkových emisích však bude spíše malý); 

- Ostatní průmysl (celkem 10,6 %, určitý podíl bude připadat na stavební výrobky, 
nebylo podrobně zjišťováno, co všechno tato položka zahrnuje); 

- Odlesňování (celkem 2,2 %, dřevo je klíčovým stavebním materiálem v řadě re-
gionů světa); 

- Doprava (celkem 16,2 %, určitý podíl na ní bude mít doprava stavebních materi-
álů); 

- Skládkování (určitý podíl z celkem 1,9 %, stavebnictví se podílí na vzniku odpadů 
zhruba z 1/3, na druhou stranu části budov obvykle nejsou příčinou vzniku sklád-
kových plynů, takže podíl bude jistě menší); 

- Nakládání s odpadními vodami (celkem 1,3 %, významná část odpadních vod 
vzniká v budovách). 

 
Obr. 12: Zdroje emisí skleníkových plynů podle odvětví (Ritchie and Roser, 2020). 
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Dalším přístupem je pohled přes uspokojování lidských potřeb, ke kterému je možné použít 
dostupné výpočty osobní uhlíkové stopy a v jejím rámci se pokusit analyzovat aktivity sou-
visející s budovami. Oblast potřeb "bydlení" souvisí s oblastí činnosti "obytné budovy", 
(Jenny, Grütter and Ott, 2014; Rao and Min, 2018), ale tím je pouze částečně pokryt provoz 
rezidenčních budov. Sledování ostatních aktivit a dalších typů budov je obtížné. 

Hierarchickým přístupem je myšlen tradiční přístup, kde stát (nebo v některých státech 
region) regulativně určuje požadavky na budovy, za které odpovídá vlastník. Další poža-
davky na budovy potom může stanovit místní samospráva formou regulačního plánu. 
Různou úroveň závaznosti mají technické normy. Vnější regulace je doplněna o dobrovolné 
aktivity, případně závazky vlastníka jedné nebo více budov, který může z různých důvodů 
usilovat o vyšší než normou či regulací nařízené standardy na své nemovitosti. Pohled vlast-
níka souboru budov (ať už veřejného nebo soukromého) je zobrazen na Obr. 13. 

 
Obr. 13: Problém uhlíkového rozpočtu z hlediska vlastníka souboru budov (Habert et al., 2020). 

Vlastník souboru budov má portfolio nemovitostí, které spravuje. Ty se v daném roce (pro 
který by měly být určeny limity uhlíkové stopy) nachází v různých fázích svého životního 
cyklu. Některé budovy mohou být ve výstavbě nebo procházet zásadní rekonstrukcí, pak 
jsou dominantním zdrojem uhlíkové stopy budovy emise spojené se stavebními procesy, 
kterým předcházela produkce skleníkových plynů spojená s výrobou stavebních materiálů 
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a prvků. Nebo jsou ve standardním provozu, a pak dominují emise z provozu budov. Některé 
budovy mohou být na konci životnosti a může probíhat jejich odstranění. Všechny tyto situ-
ace by bylo potřeba metodicky podchytit, pokud má být možné co nejpřesněji vyčíslit 
dopady budov na klima a nějakým způsobem je řídit. 

6.3. Možné způsoby alokace limitů emisí skleníkových plynů  
Jak bylo uvedeno výše, není zatím společenská shoda na tom, které principy a jak používat 
v alokaci uhlíkového rozpočtu mezi jednotlivé státy a jednotlivé aktéry. Možnosti, které se 
nabízejí jsou shrnuty na Obr. 14. 

 

Obr. 14: Rozhodovací strom pro definici rozpočtu, který ukazuje různé kroky a rozhodnutí, jež je 
třeba přijmout a specifikovat pro definici rozpočtů (Habert et al., 2020). Několik aspektů v této de-
finici je citlivých na specifické charakteristiky země (např. počet osob, historické emise atd.) a také 

citlivých na aspekty chování (např. počet osob využívajících budovu a plochu na osobu). 
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7. Příklad použití cílů Pařížské dohody pro rok 2030 pro 
stanovení referenčních hladin pro rezidenční budovy 
v podmínkách ČR 

Tato kapitola je založena na článku Carbon Benchmark for Czech Residential Buildings 
Based on Climate Goals Set by the Paris Agreement for 2030 (Pálenský and Lupíšek, 2019), 
který vycházel z diplomové práce Davida Pálenského (Pálenský, 2019). 

Hlavním hlavním cílem práce bylo: 

- Navrhnout referenční úroveň z hlediska emisí skleníkových plynů pro nové 
obytné budovy; 

- Provést případovou studii pro porovnání obvyklého návrhu budov s referenční 
úrovní;  

- Navrhnout zlepšení návrhu vedoucí ke splnění stanoveného referenční hladiny;  

- Zhodnotit, zda jsou úrovně emisí skleníkových plynů požadované pro splnění cílů 
stanovených Pařížskou dohodou v českých podmínkách realizovatelné, nebo zda 
představují příliš radikální zlepšení návrhu budov, a je tedy třeba provést systé-
movější změny ve způsobu, jakým v současnosti navrhujeme a stavíme obytné 
budovy. 

7.1. Nastavení referenční hladiny 
Cílem práce bylo navrhnout referenční úroveň odshora dolů, která by odrážela globální cíle 
emisí skleníkových plynů stanovené Pařížskou dohodou. Východiskem byla zpráva Emissi-
ons Gap Report 2018 (EGR) (UN Environment, 2018), která se zabývala různými scénáři 
budoucího vývoje globálních emisí skleníkových plynů. Stanovila maximální množství glo-
bálních emisí skleníkových plynů, které lze vypustit v roce 2030 tak, aby nárůst průměrné 
globální povrchové teploty stále zůstal pod cílovou hodnotou 2 °C respektive 1,5 °C ve srov-
nání s předindustriální érou. V tabulce 3.1 na straně 19 EGR uvádí maximální globální 
množství emisí skleníkových plynů v roce 2030 ve výši 40 Gt CO2,ekv. pro cíl 2 °C a pouze 
24 Gt CO2,ekv., aby nárůst teploty zůstal pod 1,5 °C (v obou případech s 66% pravděpodob-
ností), což představuje snížení emisí skleníkových plynů přibližně o čtvrtinu, resp. o více 
než polovinu ve srovnání s ročními emisemi skleníkových plynů. 

Aby bylo možné stanovit referenční hodnotu, bylo třeba emise pro rok 2030 z globál-
ního údaje přiřadit k jednotlivým budovám v České republice. Jak bylo řečeno výše, diskuse 
kolem toho, jaké principy přidělování uhlíkového rozpočtu nebo emisních povolenek by 
měly být použity, aby byla zajištěna spravedlnost, nebo jaké mechanismy sdílení zátěže by 
měly být použity, stále probíhá. Pro účely této práce bylo použito rovnoměrné rozdělení na 
obyvatele s využitím prognózy světové populace v roce 2030 (Statista, 2019). Maximální 
roční emisní alokace 2030, tj. 40 a 24 Gt CO2,ekv., byly vyděleny prognózovaným počtem 
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obyvatel 8,55 miliardy. Výsledkem výpočtu byl roční osobní limit ve výši 4,68 
a 2,81 t CO2,ekv. na obyvatele. 

Pro určení budoucího podílu bydlení na emisích skleníkových plynů na obyvatele byl 
použit princip kontrakce, tedy zachování stávajícího poměrného podílu budov pro bydlení 
při snížení celkového uhlíkového rozpočtu v roce 2030. Pro výpočet emisního podílu fondu 
budov byla požita hodnota 23,35 %, která představovala odhadovaný podíl bytového fondu 
na národních emisích CO2 v roce 2014 (Lupíšek, 2016). Výpočet této hodnoty je uveden 
v (Lupíšek, 2019), který údaje pro rok 2015 mírně aktualizoval. Vynásobením osobního pří-
spěvku 23,35 % vzniknula hodnota ročního osobního příspěvku pro rok 2030 pro bydlení ve 
výši 1,09 t CO2,ekv. pro cíl 2 °C a 0,66 t pro cíl 1,5 °C, kterou lze následně extrapolovat na 
příspěvek pro obytnou budovu vynásobením těchto čísel plánovaným počtem obyvatel bu-
dovy (viz Tab. 16). 

Tab. 16 Stanovení emisních požadavků na budovu pro klimatické cíle 1,5 a 2,0 °C 

Klimatický cíl 1,5 °C 2,0 °C  

Limitní hodnoty emisí 
dle Emissions Gap Report 2018 

24 40 Gt CO2,ekv./rok 

Počet obyvatel v 2030 8,55 8,55 mld. 

Přepočet na obyvatele 2,81 4,68 t CO2,ekv./os.rok 

Podíl bytového fondu 23,35 23,35 % 

Přepočet 0,66 1,09 t CO2,ekv./os.rok 

Počet nájemníků 26 26 os 

Emisní požadavek na bytový dům 17,04 28,40 t CO2,ekv./rok 

7.2. Popis budovy použité v případové studii 
Pro účely této případové studie byla vybrána čtyřpodlažní obytná budova jednoduchého ob-
délníkového tvaru s plochou střechou (viz Obr. 15, Obr. 16 a Obr. 17). Celková čistá 
podlahová plocha budovy činila 1 045 m2 a v nadzemních podlažích se nacházelo 11 bytů 
pro 26 obyvatel; celkový objem budovy vypočtený z vnějších rozměrů činil 3 572 m3. V pří-
zemí se nacházela technická místnost, parkovací stání a skladovací prostory pro byty.  
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Obr. 15: Budova z případové studie. Návrh a vizualizace: Jan Růžička. 

 
 

 
Obr. 16: Budova z případové studie – rozložení typického podlaží (rozměry v mm). 
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Obr. 17: Budova z případové studie – rozložení přízemí (rozměry v mm). 

Původní projekt, který představoval běžný standard pro nové bytové domy na českém trhu, 
měl konstrukční zdivo z keramických dutinových cihelných bloků a podlahové konstrukce 
z keramických panelů o tloušťce 230 mm. Konstrukce dvojité střechy s provětrávanou duti-
nou byla z masivních dřevěných prvků. Vnitřní příčky byly z dutinových cihel a omítek. 
Konstrukce schodišť byly zhotoveny ze železobetonu a konstrukce balkonů z oceli. Vnější 
stěny byly zatepleny vnějším tepelněizolačním kompozitním systémem o tloušťce 160 mm 
z pěnového polystyrenu s tenkovrstvou vnější omítkou a střecha byla zateplena 260 mm 
skelné vaty v dřevěné konstrukci. Průměrná hodnota U byla 0,47 W/m2K.  

Otopná soustava se skládala z kondenzačního plynového kotle, který ohříval centrální 
zásobník o objemu 750 l, a byl spojen s dvoutrubkovým protiproudým rozvodem tepla s des-
kovými otopnými tělesy. Celková koncepce větrání byla založena na přirozeném větrání 
a podtlakové větrání bylo instalováno pouze v místnostech s největší produkcí škodlivin, 
jako je toaleta, koupelna a kuchyně. Přívod vzduchu zajišťovaly větrací štěrbiny v oknech 
a obvodových stěnách. Chlazení nebylo potřeba. 

7.3. Okrajové podmínky a postup výpočtu emisí skleníkových plynů 
Pro účely této studie byla použita metoda popsaná v pokynech pro hodnocení národního 
systému certifikace udržitelnosti SBToolCZ pro obytné budovy (Vonka et al., 2013; Vonka, 
Hajek and Lupisek, 2013). Indikátor E.02 potenciál globálního oteplování definuje postup 
výpočtu celkových ročních emisí CO2,ekv., který vychází ze zjednodušeného posouzení život-
ního cyklu (LCA), jež zahrnuje roční provozní emise i anualizované svázané emise z etap 
životního cyklu A1-A3 a B4. Konkrétní svázané emise skleníkových plynů byly převzaty 
z databáze ecoinvent (Wernet et al., 2016). 

Provozní emise skleníkových plynů byly vypočteny na základě energetického modelo-
vání a simulací a emisní faktory byly stanoveny z vypočtené spotřeby energie 
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a energonositelů. Energetické modelování bylo provedeno pomocí softwaru Energie 2017 
společnosti SVOBODA SOFTWARE podle národní metodiky vyhlášky Ministerstva prů-
myslu a obchodu č. 78/2013 Sb., která stanovuje metodu výpočtu měsíční potřeby energie v 
souladu s národní normou ČSN 730540-2 a mezinárodními normami EN ISO 13790, EN 
ISO 13789 a EN ISO 13370. Zahrnuje spotřebu energie na vytápění, větrání, klimatizaci, 
přípravu teplé užitkové vody (TUV), osvětlení a pomocnou energii. Spotřeba domácích spo-
třebičů nebyla do výpočtu zahrnuta. Výroba energie ze solárních kolektorů byla vypočtena 
metodou B podle normy EN 15316-4-3.  

Potřeba energie na vytápění byla vypočtena na základě průměrných měsíčních teplot. 
Pro výpočet solárních zisků byly použity hodnoty celkového slunečního záření. Teploty 
i osvity byly převzaty z národní normy ČSN 73 0331-1 a představovaly průměrné údaje pro 
ČR. 

Vnitřní teplota v obytných prostorách byla stanovena na 21 °C. Schodiště s přilehlými 
chodbami nebylo považováno za vytápěné, ale protože získávalo teplo z bytů, byla uvažo-
vaná teplota 16 °C. Přízemí s garážemi nebylo vytápěno vůbec a mělo izolovaný strop; 
teplota pro tuto zónu byla uvažována 5 °C. 

Pro větrání byly použity hodnoty 0,3 h-1 (455 m3/h čerstvého vzduchu pro celou bu-
dovu). U mechanického větrání byla vypočtená účinnost zpětného získávání tepla 77 %. 
Vnitřní tepelné zisky od obyvatel byly uvažovány jako 2,0 W/m2 (70 % času) a od spotřebičů 
jako 3,0 W/m2 (20 % času). Měrná spotřeba energie na osvětlení v základní variantě činila 
4,4 kWh/m2 a ve vylepšených variantách s ohledem na osvětlení světelnými diodami (LED) 
byla tato hodnota 1,9 kWh/m2. 

Výpočet energie na přípravu teplé vody byl uvažován jako 35,0 l na osobu a den, což 
činilo 332,2 m3 teplé vody za rok (ohřáté od 10 do 55 °C). Pomocná energie zahrnovala 
energii čerpadel a monitorovacích a řídicích systémů topného systému. Plynové konden-
zační kotle měly vypočtenou účinnost 95 % a kotle na pelety 86 %. 

Emisní faktory pro energetické nosiče byly převzaty z pokynů pro hodnocení SBToolCZ 
(Vonka et al., 2013): elektřina 207,4 g CO2,ekv./MJ, zemní plyn 87,1 g CO2,ekv./MJ a dřevěné 
pelety 9,2 g CO2,ekv./MJ (v České republice je biomasa z dřevního odpadu považována za 
obnovitelný zdroj energie, který splňuje kritéria uhlíkové neutrality podle Mezivládního pa-
nelu pro změnu klimatu (IPCC)). 

Základem pro hodnocení emisí skleníkových plynů bylo sestavení výkazu výměr hlav-
ních prvků budovy. Hodnoty emisí skleníkových plynů pro použité materiály a stavební 
výrobky byly získány z katalogu fyzikálních a ekologických profilů stavebních prvků pro 
novostavby a rekonstrukce envimat.cz (Hodková et al., 2011). V souladu s pokyny pro po-
suzování byly do výpočtů zahrnuty následující prvky: 

- založení, 

- hydroizolační vrstvy, 

- zhutněný zásyp, zásypový materiál (dovezený z místa mimo stavbu), 

- svislé a vodorovné konstrukční prvky, včetně převislých konstrukcí, 
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- střešní konstrukce, 

- střešní palubu, 

- schodiště, 

- zábradlí, 

- vnitřní oddíly, 

- nenosné obložení, 

- povrchové úpravy, 

- finální podlahová krytina, 

- okna a dveře, 

- tepelná a zvuková izolace. 

Na druhé straně nebyly zahrnuty drobné dokončovací prvky (latě, kovové prvky, kliky 
a další) a systémy obsluhy budov. 

Referenční období studie pro zjednodušené LCA bylo 50 let a modelovaná životnost 
stavebních prvků se řídila doporučeními uvedenými v pokynech pro posuzování pro každou 
kategorii materiálů nebo výrobků. Na konci výpočtu byly všechny svázané emise sečteny 
a vyděleny 50 lety, aby se získala anualizovaná svázaná hodnota. 

7.4. Výsledky 

7.4.1. Emise skleníkových plynů u budovy z případové studie navržené obvyk-
lým způsobem 

Vypočtená celková roční spotřeba energie budovy případové studie navržené obvyklým způ-
sobem činila 101,7 MWh. Více než dvě třetiny energie se spotřebovaly na vytápění 
(69,9 MWh/a), o něco více než čtvrtina na přípravu TUV (28,4 MWh/a), 2,8 MWh/a na 
osvětlení a 0,6 MWh/a na spotřebu pomocné energie. Většina modelované spotřeby energie 
byla dodána zemním plynem (98,3 MWh/a) a pouze 3,4 MWh/a bylo dodáno v elektrické 
energii. 

7.4.2. Navrhovaná opatření ke snížení emisí skleníkových plynů původního ná-
vrhu 

Ke snížení emisí skleníkových plynů a emisí z provozu byla navržena následující opatření: 

- O1: Změna teplotního zařazení – nebytové prostory převedené na nevytápěné 
nebo pouze částečně vytápěné. 

- O2a: Snížení tepelných ztrát – tepelná izolace obvodových konstrukcí na základě 
hodnot U požadovaných pro pasivní domy podle ČSN 730540 (obvodové stěny 
0,18 W/m2K, střecha 0,15 W/m2K, okna 0,71 W/m2K, dveře 1,50 W/m2K), opti-
malizace tepelných vazeb (0,02 W/m2K). 
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- O2b: Snížení tepelných ztrát – tepelná izolace obvodových konstrukcí na základě 
hodnot U doporučených pro pasivní domy ČSN 730540 (obvodové stěny 
0,12 W/m2K, střecha 0,10 W/m2K, okna 0,55 W/m2K, dveře 1,50 W/m2K), maxi-
mální optimalizace tepelných vazeb (0,02 W/m2K). 

- O3a: Snížení svázaných emisí – volba ekologicky šetrných výrobků a materiálů 
(vápenopískové cihly pro stěnové konstrukce a železobetonové předpjaté duti-
nové panely pro stropní konstrukce). 

- O3b: Výběr ekologicky šetrných výrobků a materiálů (dřevěná konstrukce: sys-
tém two-by-four). 

- O4: Nízkoemisní teplo – volba nízkoemisního zdroje/energonositele (kotel na 
dřevní biomasu). 

- O5: Osvětlení – instalace energeticky úsporných zářivkových a LED svítidel. 

- O6: Mechanické větrání s rekuperací tepla (účinnost 77 %) - snížení tepelných 
ztrát větráním, využití odpadního tepla. 

- O7: Vakuové solární kolektory – využití solární energie pro předehřev TUV (80 
m2). 

- O8a: (30 m2), 5,4 kWp, účinnost systému 15 %, orientace na jih 35°. 

- O8b: (50 m2), 9,0 KWp, účinnost systému 15 %, orientace na jih 35°. 

7.5. Variantní sady opatření ke zlepšení 
Bylo navrženo následujících šest variant sad opatření ke zlepšení (přehled sad je uveden 
v Tab. 17): 

- S1 (O1, O4, O5): S1 byla kombinací základních opatření s minimálními změnami 
ve fungování budovy nebo změnami v návrhu (kotel na biomasu, účinné LED 
osvětlení a snížení vnitřní teploty na hlavních chodbách). Opatření byla zaměřena 
na snížení množství provozních emisí skleníkových plynů. 

- S2 (O1, O3a, O4, O5, O7): S2 doplňuje předchozí variantu S1 s důrazem na sní-
žení podílu emisí skleníkových plynů pomocí stavebního systému v podobě 
vápenopískových cihel pro stěnové konstrukce a železobetonových předpjatých 
dutinových panelů pro stropní konstrukce. Varianta byla rovněž doplněna o sys-
tém vakuových solárních kolektorů sloužících k přípravě teplé vody (80 m2, 

orientace na jih 35°, v kombinaci s akumulační nádrží 4 500 l). 

- S3 (O1, O2a, O3b, O4, O5, O6, O7): S3 kombinuje navržená opatření s důrazem 
na nízkoenergetickou náročnost budovy. Všechny konstrukce splňovaly požado-
vané hodnoty součinitele prostupu tepla pro pasivní budovy; tepelné spoje a mosty 
byly optimalizovány na minimální hodnoty. Technické systémy byly doplněny 
systémem nuceného rovnovážného větrání s rekuperací tepla. Konstrukční systém 
byl nově navržen jako dřevostavba v systému two-by-four v podobě montovaného 



 

 
 

 66 

dřevěného rámu vyplněného tepelnou izolací. Stropní konstrukci tvořil dřevěný 
trámový strop. 

- S4 (O1, O2a, O3b, O4, O5, O6, O7, O8a): S4 byl založen na kombinaci opatření 
uvedených v S3. Kromě toho byl použit systém fotovoltaických panelů pro snížení 
spotřeby elektrické energie, která by se zvýšila díky systémům nuceného větrání 
a čerpadlům se solárními kolektory.  

- S5 (O1, O2a, O3b, O4, O6, O7, O8a): S5 byla založena na kombinaci opatření 
uvedených v S4 s tím rozdílem, že zdrojem tepla byl původní plynový konden-
zační kotel. 

- S6 (O1, O2b, O3b, O5, O6, O7, O8b): S6 byl postaven na základě S5 tak, aby 
splňoval emisní požadavky při zachování původního zdroje tepla v podobě ply-
nového kondenzačního kotle (S5 emisní požadavky nesplňoval). Kombinace 
opatření vycházela ze S5 s několika zásadními rozdíly. Obvodové konstrukce byly 
navrženy na nejnižší hodnoty doporučených hodnot Upas,20 pro pasivní budovy 
podle ČSN 73 0540-2. Tepelné spoje byly co nejvíce redukovány. Fotovoltaické 
(FV) moduly byly použity k pokrytí spotřeby elektrické energie pro provoz nuce-
ného větrání, pomocné energie, osvětlení a části výroby teplé vody. Přebytky byly 
dodávány do energetické sítě (ačkoli jsme tyto přebytky nezohledňovali v pro-
vozní emisní bilanci). Oproti předchozím variantám se celková plocha panelů 
zvětšila na 50 m2. 
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Tab. 17 Přehled šesti souborů opatření na úsporu emisí skleníkových plynů (GHG). 

Varianty 
Původní 
stav 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Opatření na úsporu emisí skleníkových plynů 
O1 Změna teplotní zóny  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
O2a Hodnoty U požadované pro 
pasivní bydlení 

   ✔ ✔ ✔  

O2b Hodnoty U doporučené pro 
pasivní bydlení 

      ✔ 

O3a Vápenopískové cihly, před-
pjaté betonové podlahové 
konstrukce 

  ✔     

M3b Dřevěná konstrukce    ✔ ✔ ✔ ✔ 
M4 Kotel na biomasu  ✔ ✔ ✔ ✔   
Osvětlení M5 LED  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
M6 Mechanické větrání s rekuper-
ací tepla 

   ✔ ✔ ✔ ✔ 

M7 Vakuové solární kolektory 80 
m2 

  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

M8a Fotovoltaické panely 5,4 
kWp, 30 m2 

    ✔ ✔  

M8a Fotovoltaické panely 9,0 
kWp, 80 m2 

      ✔ 

Hodnoty U obálky budovy (W/m2K) 
Vnější stěna (vytápěná plocha) 0.27 0.27 0.27 0.18 0.18 0.18 0.12 
Vnější stěna (nevytápěný prostor) 0.62 0.62 0.62 0.38 0.38 0.38 0.38 
Vnější stěna – sokl (nevytápěný 
prostor) 

0.57 0.57 0.57 0.38 0.38 0.38 0.38 

Patro nad nevytápěným přízemím 0.57 0.57 0.57 0.38 0.38 0.38 0.16 
Podlaha na zemi 0.56 0.56 0.56 0.45 0.45 0.45 0.45 
Střecha 0.21 0.21 0.21 0.15 0.15 0.15 0.10 
Windows 1.50 1.50 1.50 0.71 0.71 0.71 0.55 
Vstupní dveře 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
Horní vrata (garáže) 3.50 3.50 3.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
Tepelné spojky 0.05 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 
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7.6. Emise skleníkových plynů navrhovaných variant 
Rozpis svázaných emisí a modelované spotřeby energie a emisí skleníkových plynů navrho-
vaných souborů je shrnut v Tab. 18. 

Tab. 18 Modelované svázané emise skleníkových plynů, spotřeba energie a emise skleníkových 
plynů původní budovy (běžný stav) a navrhovaných souborů zlepšení S1-S6. 

 Původní 
stav 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Svázané emise skleníkových plynů (t CO2,ekv.) 
Základy 58.1 58.1 58.1 64.6 64.6 64.6 64.6 
Vnější stěny 64.9 64.9 63.0 33.3 33.3 33.3 37.1 
Vnitřní stěny 52.0 52.0 41.6 13.5 13.5 13.5 13.5 
Horizontální struktury 216.2 216.2 156.2 99.0 99.0 99.0 103.1 
Ostatní součásti 32.4 32.4 32.4 69.1 69.1 69.1 69.1 
Celkem  423.5 423.5 351.2 279.5 279.5 279.5 287.4 
Roční spotřeba energie (MWh/rok) 
Vytápění 69.9 80.7 80.7 38.6 38.6 34.1 16.6 
Teplá voda pro domácnost 28.4 31.3 29.3 29.3 29.3 27.7 27.7 
Vakuové solární kolek-
tory 

0.0 0.0 −12.3 −12.3 −12.3 −12.5 −12.3 

Mechanická ventilace 0.0 0.0 0.0 1.5 1.5 1.5 1.5 
Osvětlení 2.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
Fotovoltaické panely 0.0 0.0 0.0 0.0 −3.2 −3.2 −7.4 
Pomocná energie 0.6 0.4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 
Celkem 101.7 114.2 100.3 59.7 56.5 50.2 28.6 
Provozní emise skleníko-
vých plynů (t CO2,ekv./rok) 

33.36 5.35 5.57 5.30 3.25 16.87 10.45 

Roční svázané emise 
skleníkových plynů  
(t CO2,ekv./a) 

8.47 8.47 7.02 5.59 5.59 5.59 5.75 

Celkové roční emise skle-
níkových plynů  
(t CO2,ekv./a) 

41.8 13.8 12.6 10.9 8.8 22.5 16.2 

Dodržení cíle 28,3  
t CO2,ekv./a (cíl 2,0 °C) 

X ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

Dodržení cíle 17,2  
t CO2,ekv./a (cíl 1,5 °C) 

X ✔ ✔ ✔ ✔ X ✔ 

 
Sada S1 zahrnovala výměnu kondenzačního plynového kotle za kotel na biomasu, instalaci 
účinného LED osvětlení a snížení vnitřní teploty na hlavních chodbách. Tato opatření při-
spěla k výraznému poklesu provozních emisí skleníkových plynů díky úsporám ve spotřebě 
elektřiny a nízkoemisnímu faktoru biomasy, tj. 9,2 g CO2,ekv./MJ (ve srovnání s emisním 
faktorem elektřiny 207,4 CO2,ekv./MJ). Na druhou stranu se zvýšila celková spotřeba energie 
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v důsledku snížené energetické účinnosti kotle (kotel na pelety 86 %, původní plynový kotel 
95 %), účinnosti rozvodu tepla (kotel na pelety 85 %, původní plynový kotel 98 %) a sníže-
ných vnitřních tepelných zisků z osvětlení. 

Soubor S2 navázal na soubor S1 a snížil emise skleníkových plynů tím, že nahradil 
konstrukční materiál stěn ze standardních cihelných bloků vápenopískovými cihlami a před-
pjatými dutinovými betonovými panely. Dosažené snížení činilo 72,3 t CO2,ekv.. U této 
sestavy se rovněž využilo doplnění vakuových solárních kolektorů, které dodaly 12,3 MWh 
čisté energie. 

Sada S3 kombinovala opatření použitá v sadě S2 s výrazným zlepšením hodnot 
U obálky budovy, doplněním mechanického větrání s rekuperací tepla a použitím dřevěné 
konstrukce na stavbu. Zlepšení hodnot U vedlo k výraznému snížení spotřeby tepla, zatímco 
zavedení mechanického větrání způsobilo výrazné zvýšení spotřeby elektrické energie, což 
mělo za následek vysoké provozní emise skleníkových plynů v důsledku vysokého emisního 
faktoru. Přeměna konstrukce na dřevěnou konstrukci snížila celkové emise svázaných skle-
níkových plynů o dalších 71,7 t CO2,ekv.. 

Sada S4 byla podobná sadě S3, ale také využívala fotovoltaický systém (5,3 kWp), který 
dodal dalších 3,2 MWh čisté elektřiny. Umožnila tak snížit provozní emise skleníkových 
plynů o 2,05 t CO2,ekv.. 

Sada S5 byla reakcí na situaci, kdy nebylo možné použít kotel na biomasu z důvodu 
místní regulace emisí zvláštních látek. Měla všechny vlastnosti sestavy S4, ale místo kotle 
na pelety používala plynový kondenzační kotel. V této variantě budova splňovala emisní cíl 
2 °C, ale nesplňovala emisní cíl 1,5 °C. 

Sada S6 zahrnovala opatření, která byla nutná k dosažení emisního cíle 1,5 °C, tj. další 
zlepšení hodnot U obálky budovy a další rozšíření fotovoltaického systému, čímž bylo do-
saženo limitů plochy střechy. V důsledku toho se provozní emise snížily na 10,45 t CO2,ekv., 

což umožnilo dosažení cíle. 

7.7. Diskuse 

7.7.1. Referenční hodnoty skleníkových plynů pro budovy 
V ideálním světě by referenční hodnoty skleníkových plynů nebyly potřeba, protože všechny 
environmentální externality lidské činnosti by byly zahrnuty v ceně každého výrobku, takže 
spotřebitelé a investoři by dostávali cenové signály, které by vyjadřovaly chování příznivé 
pro společnost i životní prostředí, na kterém její fungování závisí. Dalším řešením by byla 
globální uhlíková daň nebo globální systém obchodování s emisemi, který by zahrnoval lid-
ské činnosti a upravil tak ekonomický systém tak, aby bylo ziskové pouze udržitelné 
chování. V současné době se to však ani jedno z toho ve světě neděje. Proto potřebujeme 
nějakou regulaci pro stavebnictví a tato regulace by mohla být založena na referenčních hod-
notách skleníkových plynů. 

Předložená referenční hodnota emisí skleníkových plynů pro obytné budovy trpí růz-
nými zjednodušeními, nedokonalostmi a nejistotami. Hlavní zjednodušení spočívá v tom, že 
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jsme použili rovnoměrné rozdělení zbývajícího uhlíkového rozpočtu (a tedy povolenky na 
roční emise skleníkových plynů). Jak bylo uvedeno v úvodu, diskuse o tom, jaký druh alo-
kace by měl být použit, stále probíhá a preferovaný princip alokace může být v budoucnu 
revidován oběma směry. Uhlíkový rozpočet přidělený lidem žijícím v Česku by mohl být 
vyšší, protože naše současná hodnota na obyvatele je vysoká a její masivní snížení během 
několika málo let by způsobilo šok. Mohl by však být také nižší, protože Česko (a bývalé 
Čechy v rámci Rakouského císařství a Československa) je od počátku 20. století vysoce 
industrializovanou zemí, takže historicky přispívá ke změně klimatu relativně více než roz-
vojové země, které by měly mít právo na rozvoj. Výsledek této debaty se teprve ukáže, 
a proto jsme se rozhodli pro rovnoměrný příděl na obyvatele. 

Dalším zdrojem nejistoty je samotný zbývající uhlíkový rozpočet, který se v průběhu 
času mění a tempo jeho vyčerpávání je proměnlivé. Znalosti o změně klimatu se také v čase 
vyvíjejí a bylo by nutné je průběžně upravovat. 

Existuje také nejistota týkající se podílu českého bytového fondu na celkových národ-
ních emisích, protože základní studie vycházela z odhadu založeného na modelu českého 
bytového fondu, který trpí nejistotami. Kromě toho jsou celkové národní emise statistické 
údaje, které trpí určitou mírou nejistoty. 

I s ohledem na tyto nejistoty se však domníváme, že toto cvičení mělo smysl, protože 
poukázalo na obrovskou propast mezi běžnou stavební praxí a praxí, kterou je třeba přijmout 
pro dosažení klimatických cílů. 

7.7.2. Nejistoty v případové studii 
Případová studie trpěla standardními nejistotami zjednodušené LCA: nejistotami v základ-
ních údajích o materiálech, emisních faktorech, modelovaných scénářích, přístupu 
k anualizaci svázaných emisí na základě referenčního období studie a také nejistotami sou-
visejícími s modelováním energie pomocí měsíční metody. 

Výpočet energetické bilance fotovoltaického systému a jeho využitelnosti byl zjedno-
dušen. Pro přesnější výpočty by bylo nutné použít specializovaný software s ohledem na 
přebytky elektřiny vyrobené z fotovoltaiky, které byly dodávány zpět do energetické sítě. 
Při podrobnější simulaci vyvstává otázka, zda se má zohlednit emisní bilance a jaký emisní 
faktor se má použít (skutečný energetický mix, a tedy i emisní faktor se v čase mění). 

Do energetického hodnocení budovy nebyla zahrnuta spotřeba elektrické energie pro 
standardní a nestandardní spotřebiče. Vzhledem k vysokému emisnímu faktoru elektřiny 
v České republice může mít tato spotřeba významný vliv na hodnotu celkových provozních 
emisí. 

7.7.3. Použitelnost strategií snižování emisí skleníkových plynů z případové 
studie 

Použité strategie snižování emisí skleníkových plynů se řídily dvěma zásadami: zajištění 
energie ze zdrojů s nízkým emisním faktorem a snížení spotřeby energie. Proto jsme se nej-
prve snažili provést minimální změny v původním projektu, jednoduše jsme vyměnili 
plynový kotel za kotel na pelety. Z hlediska emisí skleníkových plynů by to velmi pomohlo 
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(za předpokladu, že je k dispozici udržitelný zdroj dřeva). Kotel na pelety má však sníženou 
účinnost, což by vedlo ke zvýšení spotřeby energie. Zároveň je v mnoha českých obcích 
problém se znečištěním ovzduší. Proto by instalace kotlů na pelety, které jsou určitým zdro-
jem znečištění, ani nebyla povolena. Proto jsme nastavili jiné soubory opatření, které by byly 
široce použitelné, ale představovaly by výraznější změny v konstrukci budovy. I tyto vari-
anty by mohly trpět dalším druhem omezení. V některých lokalitách by nebylo povoleno 
připojit k síti velké fotovoltaické systémy s omezenou kapacitou sítě, a proto by byl nutný 
nějaký druh akumulace elektřiny na místě. 

Kromě toho nebyly ve studii při navrhování variantních souborů opatření plně zohled-
něny některé vlastnosti původní budovy – například nebyla vypočtena požární odolnost nebo 
akustické parametry navrhovaných řešení nebo nebyly porovnány s budovou v původním 
stavu. 
 



 

 
 

 72 

8. Závěr 

8.1. Potenciál národního fondu budov přispět k národním cílům 
ochrany klimatu 

V představené studii byl kvantifikován potenciál snížení emisí CO2 z provozu českého fondu 
budov podle aktualizovaných scénářů modernizace budov a byl vyhodnocen možný příspě-
vek energeticky úsporných opatření aplikovaných na fond budov k národním emisním 
závazkům. 

Výpočty byly založeny na modelované konečné roční spotřebě energie NFB ve čtyřech 
scénářích modernizace v letech 2016-2050. Výsledky ukázaly, že fond budov vyprodukoval 
v roce 2016 celkem 36,9 Mt CO2, přičemž 23,2 Mt CO2 pocházelo z bytových budov a 
13,7 Mt CO2 z nebytových budov. Podíl obytných budov na národních emisích činil při-
bližně 21,8 %, podíl nebytových budov 12,8 % a celkový podíl 34,6 %. 

Výsledky výpočtu ukázaly potenciál snížení provozních emisí bez zohlednění fotovol-
taiky budov CO2 českého stavebního fondu do roku 2050 v rozmezí přibližně 27,6 % 
v základním scénáři až 52,0 % v hypotetickém scénáři. Při zahrnutí BIPV se toto snížení 
pohybuje od 43,6 % do 86,9 %. V porovnání s emisemi z roku 1990 se rozsah snížení za 
různých předpokladů modernizace budov a rozvoje fotovoltaiky pohybuje mezi 69 % 
a 93 %. 

Za předpokladu vyváženého podílu průmyslových odvětví na snižování emisí skleníko-
vých plynů byl národní klimatický závazek pro fond budov v roce 2050 vypočten na 11,4 Mt 
CO2. Výsledné hodnoty pro jednotlivé scénáře byly porovnány s touto cílovou hodnotou. 
Porovnání hodnot emisí v jednotlivých scénářích uvedených v tabulkách 8 a 9 s maximální 
cílovou hodnotou potřebnou ke splnění národního emisního závazku ve výši 11,4 Mt CO2 

ukázalo, že závazek lze splnit pouze realizací alespoň progresivního scénáře modernizace 
budov při současném rozvoji fotovoltaiky. V Hypotetickém scénáři by byl cíl splněn již 
v roce 2040 a v roce 2050 by se emise z fondu budov blížily cíli jejich úplné dekarbonizace. 
Základní scénář vedl k téměř dvojnásobným hodnotám ve srovnání s požadovaným cílem 
pro rok 2050. Vládní scénář překročil cílovou hodnotu o 56 %. 

Dosažení skutečně nulových emisí v budoucnu musí být výrazně podpořeno snížením 
emisních faktorů elektřiny, dálkového vytápění a plynu a/nebo výraznou změnou podílu bu-
dov na zdrojích energie tak, aby nebyly využívány zdroje s vysokými emisemi, a/nebo 
spojením budov s technologiemi zachycování a ukládání uhlíku v budoucnu. 

Pro splnění emisního závazku České republiky je nutné do roku 2050 snížit roční ná-
rodní produkci emisí o 73,8 Mt CO2. V případě realizace hypotetického scénáře 
s fotovoltaikou by ČSÚ ušetřil 31,9 Mt CO2 ročně, což by přispělo ke snížení na národní 
úrovni snížením emisí celkem o 43,2 % oproti referenční hodnotě emisí z roku 2016. 
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8.2. Možnosti využití klimatických cílů Pařížské dohody pro rok 
2030 pro stanovení referenčních hladin pro rezidenční budovy 
v podmínkách ČR 

V kapitole 7 byl představen možný přístup k aplikaci referenčních hodnot emisí skleníko-
vých plynů pro obytné budovy v České republice stanovených na základě Emissions gap 
reportu, rovnoměrného rozdělení limitů emisí skleníkových plynů pro rok 2030 mezi pro-
gnózovanou populaci a podílu obytných budov na národních emisích. 

Pro porovnání emisí skleníkových plynů z běžného návrhu budovy s referenční hodno-
tou byla použita skutečná konstrukce bytového domu, a to pomocí zjednodušené metody 
LCA v souladu s národní metodou SBToolCZ. Výsledky ukázaly, že posuzovaný obytný 
dům navržený standardním způsobem překračuje emisní limit 2,5krát. Na základě posouzení 
bylo navrženo šest souborů úsporných opatření ke snížení provozních a svázaných emisí 
skleníkových plynů. Úsporná opatření zahrnovala změnu teplotního zónování, zlepšení hod-
not U obálky budovy, výměnu stavebních materiálů za účelem snížení svázaných emisí 
skleníkových plynů, výměnu zdroje tepla za kotel na biomasu, zavedení LED osvětlení, po-
užití mechanického větrání s rekuperací tepla, doplnění vakuových solárních kolektorů 
a doplnění fotovoltaických panelů. Nakonec byly varianty porovnány a byla prověřena jejich 
vhodnost v českých podmínkách. 

Předložené zásady jsou použitelné i pro situace v jiných zemích, i když zde stále existuje 
mnoho zdrojů nejistoty. 

8.3. Témata pro další výzkum 
Aktuální práce na tématu jak na našem pracovišti, tak v mezinárodní komunita přináší řadu 
dalších výzkumných témat: 

- Ke scénářům rekonstrukcí českého fondu budov by bylo vhodné doplnit studii, 
která by odhadnula a kriticky zhodnotila množství svázaných emisí skleníko-
vých plynů spojených s energetickou sanací budov v jednotlivých scénářích; 

- Vytvoření série případových studií, pomocí kterých by bylo možné podrobněji 
stanovit referenční hladiny pro různé typologie budov; 

- Vytvoření národního systému zveřejňování a pravidelné aktualizace výše 
emisních faktorů elektřiny v rozvodné síti (včetně příslušné metodiky) a vytvo-
ření jednotného rámce pro výpočet budoucích emisí skleníkových plynů 
spojených s výrobou elektřiny. Konkrétně by bylo zapotřebí mít stanovené 
emisní faktory, které mají být uvažovány ve výpočtech v budoucích letech do roku 
2050. Samozřejmě s vědomím, že se jedná o predikce, a s metodikou jejich pravi-
delných revizí. 

- Vytvoření vhodných pomůcek pro architekty a projektanty, které by jim 
usnadnily sledování produkce emisí skleníkových plynů životního cyklu jimi na-
vrhovaných budov již v úvodní od úvodní fáze návrhu; 
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- Doplnění chybějící datové základny svázaných emisí skleníkových plynů pro 
systémy TZB, pro nové materiály, a pro recyklační procesy; 

- Vývoj nových nových technologií, které by umožnily budoucí nízkoemisní pro-
dukci stavebních výrobků. 

 
V neposlední řadě je potřeba mít na vědomí, že problematika snižování emisí skleníkových 
plynů jde napříč všemi sektory ekonomiky. Je potřeba o problému uvažovat v souvislostech, 
nepodlehnout bezhlavé honbě za snížením jednoho konkrétního indikátoru, naopak je zapo-
třebí spolupracovat s ostatními vědními obory tak, aby se podařilo vybalancovat snahu 
o ochranu životního prostředí s kulturními a ekonomickými potřebami rozvoje společnosti. 
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