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KLIMATICKO-ENERG ETICKY
MANAZMENT

WCHODISKIS:
o A TECHNICKE ASPEKTY

Zmena klimy je vaznym environmentalnym, ekonomickym a spolocenskym problémom, ktory si vyzaduje nasu
pozornost, a spolo¢nost sa nim zaobera uz viac ako tridsat rokov. Vznikaju zoskupenia vedcov, medzinarodné
dohody, protokoly a podobne, vietko so snahou o minimalizaciu dopadov ludskej ¢innosti na zmenu klimy.
Medzi mnohymi cielmi je znizovanie emisii sklenikovych plynov, ktoré ma viest k udrzaniu narastu priemerne;
globalnej teploty aspon pod hranicou 1,5 °C v porovnani s Urovnou pred priemyselnou revoluciou.

Jednym z nastrojov, ktory ma pomaéct dosiahnut nastavené ciele je klimaticko-energeticky manazment.

NizSie je v jednotlivych bodoch v strucnosti uvedeny popis klimaticko-energetického manazmentu, histéria
a vyvoj v oblasti ochrany klimy, vybrané opatrenia EU a ich hlavné ciele.

1.1. KLIMATICKO-ENERGETICKY MANAZMENT

Ide o sUbor procesov a opatreni zalozeny, ako uz nazov hovori, na systéme energetického manazmentu
s dérazom na opatrenia reflektujuce na zmenu klimy.

Procesy a opatrenia klimaticko-energetického manazmentu (dalej KEM) sleduju ciele ,vy3Sie”, zamerané pre-
dovsetkym na ochranu nasej planéty a jej zachovanie pre budulce generacie, ale stcasne hraju vyznamnu
Ulohu na drovni miestnej a individualnej. Inak povedané, KEM ma sldzit k tomu, aby zivot a pobyt v mestach

70

a v budovach bol pre obyvatelov prijemnejsi aj v Casoch, ked Coraz CastejSie Celime extrémnym klimatickym
javom suvisiacich so zmenou klimy.
Klimaticko-energeticky manazment je multiodborova disciplina, ktora mimo iného riesi napriklad:

e Hospodarenie s energiou;

e Hospodarenie s vodou, a to tak na verejnych priestranstvach, tak v budovach;

e Konstrukéné a technologické opatrenia (napriklad tienenie objektov, vzduchotechnické jednotky
a podobne);

e Implementaciu zelenych prvkov do parteru aj do architektury;
e Spatné vyuzivanie odpadovych latok (napriklad tepla Ci vody);
e Emisie z dopravy;

e Primarne zdroje energie a ich pdvod.
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Pre Uspesné vedenie systému klimaticko-energetického manazmentu v meste je potrebné vhodné perso-
nalne a organizacné zabezpecenie, podpora z vedenia mesta a koncepciu / plan alebo politiku stanovujucu
aspon zakladné predstavy, ciele a cielové hodnoty, ktoré chce mesto dosiahnut a postupy, akym spdsobom
ich chce dosahovat, monitorovat a vyhodnocovat. Vsetky ciele by mali byt v silade s cielmi vySSimi, definova-
nymi v strategickych dokumentoch krajskych, narodnych a medzinarodnych.

1.2. HISTORIA OCHRANY KLiMY

1.2.1. MEDZIVLADNY PANEL PRE ZMENU KLiMY

V roku 1988 bol z iniciativy Generalneho zhromazdenia OSN v spolupraci so Svetovou meteorologickou orga-
nizaciou (WMO) a Environmentalnym programom spojenych narodov (UNEP) z dévodu potreby objektivneho
hodnotenia problému zmeny klimy zalozeny Medziviadny panel pre klimatické zmeny (IPCC). Ide o zosku-
penie vedcov z celého sveta zaoberajlce sa najma poznanim podstaty zmeny klimy a hodnotenim jej envi-
ronmentalnych a socialnych désledkov a je jednym z najddlezitejSich medzinarodnych organov venujucich
sa problematike zmeny klimy.’

1.2.2. RAMCOVY DOHOVOR OSN O ZMENE KLiMY?2

Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy (dalej ,Dohovor”) bol prijaty na Konferencii OSN o zivotnom prostred{
a rozvoji v Rio de Janeiro v roku 1992. Poskytuje ramec medzinarodnym vyjednavaniam o moznom rieSenf
problémov spojenych s prebiehajicou zmenou klimy.

Dohovor sa zaklada na Styroch hlavnych principoch:

e Princip medzigeneracnej spravodlivosti, tj. chranit klimaticky systém pre nielen sucasné, ale
aj buduce generacie;

e Princip spolocnej, ale diferencovanej zodpovednosti, ktory hovori, Ze ekonomicky vyspelé krajiny
nesu hlavnd zodpovednost za rastlice koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére, pricom ich
povinnostou je aj poskytovat pomoc rozvojovym krajinam;

e Princip potreby chranit najma tie Casti planéty, ktoré su viac nachylné na negativne dopady zmien
klimatického systému, tj. predovsetkym tie krajiny, ktoré su v ramci svojho hospodarskeho vyvoja

a geografickej polohy zranitelhejsie;

e Princip tzv. predbeznej opatrnosti, tj. nutnosti neodkladat rieSenie problému a to ani v tom pripade,
Ze doteraz nie je mozné niektoré ddsledky zmeny klimy presne kvantifikovat.

MZP CR. Mezividdni panel pro zménu klimatu (IPCC). 13. 10. 2008 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/mezivladni_panel_pro_zmenu_klimatu
2MZP CR. Rémcovd dmluva OSN o zméné klimatu. 1.9.2016 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/ramcova_umluva_osn_zmena_klimatu
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1.2.3. KJOTSKY PROTOKOLS3

Kjotsky protokol k Ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy (dalej ,Protokol”) bol prijaty v decembri roku
1997. Krajiny sa v Protokole zaviazali znizit emisie sklenikovych plynov najmenej o 5,2% do konca roku 2012
v porovnani so stavom v roku 1990. V decembri 2012 bol schvaleny dodatok, ktorym bolo potvrdené pokra-
Covanie Protokolu a jeho druhé kontrolné obdobie, ktoré bolo stanovené na osem rokov (2013- 2020).

Okrem emisii sklenikovych plynov berie Protokol do Uvahy aj ich prepady, tj. absorpciu vyvoland zmenami
vo vyuzivani krajiny (zaleshovanie, starostlivost o lesné porasty, respektive odlesnovanie).

EU a jej 28 ¢lenskych 3tatov sa zaviazalo zniZit do roku 2020 emisie sklenikovych plynov o 20% v porovnani
s rokom 1990, dosiahnut 20% podielu obnovitelnych zdrojov energie a znizit konecnu spotrebu energie
0 20%. V obdobf 1990-2016 doslo na urovni EU k znizeniu emisif sklenfkovych plynov o 22%. Ciel do roku
2020 tak bol naplneny s predstihom®.

7~

1.2.4. PARIZSKA DOHODAS

Parizska dohoda bola prijatéd zmluvnymi stranami Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy v decembri 2015.
Dohoda prevadza ustanovenia Dohovoru a po roku 2020 nahradza Kjotsky protokol. Dohoda okrem iného:

e Formuluje dlhodoby ciel ochrany klimy, ktorym je prispiet k udrzaniu narastu priemernej globalnej
teploty vyrazne pod hranicou 2 °C v porovnani s obdobim pred priemyselnou revoluciou a usilovat
o0 to, aby narast teploty neprekrocil hranicu 1,5 °C.

e PrinaSa vyznamnu zmenu, pokial ide o povinnosti znizovania emisii sklenikovych plynov. Dohoda
totiz uklada nielen rozvinutym, ale aj rozvojovym Statom povinnost stanovit si narodné redukcéné
prispevky na dosiahnutie ciela dohody.

Zmluvnymi stranami su Staty zo vsetkych piatich kontinentov sveta a s vynimkou Ruskej federacie zahfnaju
vietkych vyznamnych producentov emisif sklenfkowych plynov, ako je napriklad Cina a USA. Dohodu ratifiko-
vali tiez EU a vetky jej Clenské Staty.

1.3. HLAVNE CIELE A VYBRANE POLITICKE OPATRENIA EU

1.3.1. KLIMATICKO-ENERGETICKY RAMEC DO ROKU 20306

Ramec pre politiky EU v oblasti kiimy a energetiky bol prijaty zavermi Eurépske] rady z oktébra 2014. Prijaté
ciele v oblastiach obnovitelnych zdrojov a energetickej G¢innosti boli ndsledne navysené v roku 2018. EU sa tak
do roku 2030 zaviazala:

e K znizeniu emisii sklenikovych plynov aspon o 40 % oproti roku 1990;

e Na dosiahnutie podielu obnovitelnych zdrojov na konecnej spotrebe vo vyske 32 %;

e KzvySeniu energetickej ucinnosti o 32,5 %.

3MZP CR. Kjétsky protokol k Rdmcové imluvé OSN o zméné klimatu. 23.12.2019 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/kjotsky. protokol

“MZP CR. Klimaticko-energeticky balicek do roku 2020. 18. 9. 2008 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné online z: https://www.mzp.cz/cz/klimaticko_energeticky_balicek_2020
SMZP CR. Patizskd dohoda. 7. 3. 2016 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné online z: https://www.mzp.cz/cz/parizska_dohoda

§MZP CR. Rdmec v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030. 9. 5. 2019 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/klimaticko_energeticky_ramec_2030
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Ciel zniZzenia emisii sklenikovych plynov sa dalej rozklada na zavazok znizit emisie o 43% oproti roku 2005
v systéme European Union Emission Trading Scheme (EU ETS) a znizit emisie v sektoroch mimo EU ETS 0 30%
oproti roku 2005.

1.3.2. VYHLAD DO ROKU 20507

V decembri 2019 veduci predstavitelia EU potvrdili ciel dosiahnut do roku 2050 klimaticky neutralnu EU. Bolo
podporené pokracovanie v praci na Zelenej dohode pre Eurdpu a zavedenie podporného ramca s cielom
zabezpedit nakladovo efektivny, ako aj socidlne vyvazeny a spravodlivy prechod ku klimatickej neutralite
s ohladom na viaceré vnutrostatne podmienky.

V marci 2020 prijali ministri Zivotného prostredia EU dlhodob stratégiu EU v oblasti klimy.

1.3.3. OBCHODOVANIE S EMISIAMI®

Emisné obchodovanie je nastroj motivujuci k znizovaniu emisii sklenikovych plynov ¢o najefektivnejsim spo-
sobom. Subjekty, ktoré maju moznost redukovat emisie s nizsimi nakladmi, mézu usporené emisné kvoty
alebo iné emisné kredity predat tym, u ktorych by takato redukcia bola nakladnejSia. Najvacsim systémom
emisného obchodovania je European Union Emission Trading Scheme (EU ETS), ktorého sa ako ¢lensky Stat
EU zUcasthuje aj Slovenska republika.

EU ETS zahrna vySe 11 000 zariadeni z roznych energetickych, vyrobnych, priemyselnych ¢i tazobnych sekto-
rov a z leteckej prepravy v 31 Statoch a pokryva cca 2 mld. ton CO, ro¢ne. V roku 2020 boli emisie v EU ETS
0 21% nizSie v porovnani s rokom 2005.

1.3.4. EMISIE CO, Z DOPRAVY?

V aprili 2019 bolo rozhodnuté o prisnejSich emisnych limitoch pre osobné automobily a dodavky s cielom
zabezpe(it, aby sa od roku 2030 emisie CO, z novych osobnych automobilov zniZili v porovnani s Urovhami
vroku 2021 v priemere 0 37,5% a z novych dodavok v priemere 0 31%. V rokoch 2025 az 2029 sa emisie CO,
z osobnych automobilov a dodavok musia znizit v priemere o 15%.

Limity pre nakladné automobily a dalSie tazké vozidla boli prijaté v juni 2019. Podla novych pravidiel budu
musiet vyrobcovia od roku 2025 znizit emisie CO, z novych nakladnych automobilov v porovnani' s droviami
zroku 2019 v priemere 0 15% a do roku 2030 o 30%.

’Zména klimatu: jaké kroky EU podnikd? 22. 12. 2020 [cit. 15. 1. 2021]. Dostupné online z: https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/climate-change/
éMZP CR. Emisni obchodovdni. 11. 8. 2008 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné online z: https://www.mzp.cz/cz/emisni_obchodovani
9Zména klimatu: jaké kroky EU podnikd? 22. 12. 2020 [cit. 15. 1. 2021]. Dostupné online z: https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/climate-change/
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1.3.5. OBEHOVE HOSPODARSTVQ'"

V méji 2019 prijala EU z4kaz plastovych vyrobkov na jedno pouzitie. Tymto zakazom Eurdpska Unia stanovila
prisnejSie pravidla pre tie druhy vyrobkov a obalov, ktoré patria medzi desat najcastejSie sa vyskytujucich
predmetov, ktoré znecistuju eurdpske plaze. Nové pravidla zakazuju pouzivanie urcitych plastovych vyrobkov
na jedno poufitie, pre ktoré existuju alternativy.

V ramci ¢lenskych Statov bol nastaveny ciel do roku 2029 dosiahnut zber plastovych flias vo vySke 90%,
pricom do roku 2025 budd musiet byt plastové flaSe vyrobené minimalne z 25% recyklovaného obsahu
a do roku 2030 minimalne z 30%.

V méji 2018 rozhodla EU o novych pravidlach pre nakladanie s odpadmi a stanovila préavne zavazné ciele pre
recyklaciu. Tieto ciele sa tykaju komunalneho odpadu, recyklacie obalovych materiélov a skladok.

1.A4. EUROPSKA LEGISLATIVA

V suvislosti s dosahovanim nastavenych cielov bolo vydanych niekolko smernfc a nariadeni. Napriklad:

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/410 zo 14. marca 2018, ktorou sa meni a dopltia
smernica 2003/87/ES a nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/842 z 30. méja 2018
0 zavaznom kazdoro€nom znizovani emisii ¢lenskymi Statmi v obdobi 2021-2030, ktorymi doslo
k reforme systému EU ETS. Revizia smernice ma primarne za Ulohu posilnit systém EU ETS tym,
Ze zavadza takzvanu rezervu trhovej stability, kazdorocne rychlejSie zniZuje pocet kvot v obehu,
nadalej zaistuje volnu alokaciu kvét pre odvetvia v ktorych existuje riziko Uniku uhlika a okrem iného
zavadza aj nové mechanizmy financovania nizkoemisného rozvoja - Inovacny a Modernizacny fond.

e Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/841 z 30. mé&ja 2018 zahffa do ramca politiky
v oblasti klimy a energetiky do roku 2030 aj emisie a prepady sklenikovych plynov z vyuzivania pody,
zmien vo vyuzivani pody a lesného hospodarstva (LULUCF).

S implementéciou rdmca do roku 2030 tieZ Uzko stvisia legislativne predpisy uverejnené v ramci balika ,Cista
energia pre vsetkych Eurépanov” a to najma nasledujlce pravne predpisy:

e Nariadenie o sprave energetickej unie (2018/1999), ktoré pre clenské Staty stanovuje poziadavku
na pripravu VnutroStatneho planu v oblasti energetiky a klimy;

e Revizia smernice o energetickej ucinnosti (2018/2002);
e Revizia smernice o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov (2018/2001);
e Revizia smernice o energetickej naro¢nosti budov (2018/844).

Dal3ie smernice a nariadenia:

e Rozhodnutie 406/2009/ES o rozdeleni Usilia k dosiahnutiu redukcnych cielov emisii sklenikovych
plynov;

e Smernica 2009/31/ES o zachytavani a ukladani CO, do geologického podlozia (CCS);

1Zména klimatu: jaké kroky EU podnikd? 22. 12. 2020 [cit. 15. 1. 2021]. Dostupné online z: https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/climate-change/
11\MZP CR. Rdmec v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030. 9. 5. 2019 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/klimaticko_energeticky_ramec_2030
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e Smernica 2009/28/ES o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov;

e Nariadenie 2017/0293 Eur6pskeho parlamentu a Rady, ktorym sa stanovia vykonnostné normy pre
emisie CO2 pre nové osobné automobily a pre nové lahké uzitkové vozidla;

e Nariadenie 2018/0143 Eur6pskeho parlamentu a Rady, ktorym sa stanovia vykonnostné normy pre
emisie CO2 pre nové tazkeé vozidla a ktorym sa meni nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES)
€. 595/2009 a (EU) 2018/956 a smernica Rady 96/53/ES.
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AKCNY PLAN

O 2 PRE TRVALO UDRZATELNU
ENERGIU A KLIMU

Dohovor primatorov a starostov (Covenant of Mayors, dalej CoM alebo Pakt) je iniciativou miest, obci
a Eurdpskej komisie, ktora vznikla kratko po prijati tzv. klimaticko-energetického balika v roku 2008.

Jej cielovou skupinou su samospravy, ktoré sa dobrovolne zavazuju ku:
e Znizeniu emisii CO, najmenej 0 40 % do roku 2030;

e ZvySeniu odolnosti voci dopadom zmeny klimy.

st

Mesta tak rozvijaju projekty Uspor energie, zvySovania energetickej efektivnosti a vyuzivania energie z obnovi-
telnych zdrojov, najma v oblasti budov, dopravy a verejného osvetlenia a v poslednej dobe aj projekty vhod-
nych adaptacnych opatrent.

Pristupenim ku CoM vznika povinnost spracovat do dvoch rokov tzv. Akény plan trvalo udrzatelnej energetiky
a ochrany klimy (Sustainable Energy and Climate Action Plan, dalej SECAP), ktory obsahuje predovsetkym tieto
Casti:
e Vychodiskova emisna bilancia sklenikovych plynov (BEIl) a plany konkrétnych cinnosti a opatreni
na jej znizenie, vratane dlhodobej vizie do roku 2030;

e Analyza zranitelnosti mesta i obce voci negativnym vplyvom zmeny klimy a navrh konkrétnych
opatreni na zvysenie jej odolnosti.

V Ceskej republike sa k januaru roku 2021 do CoM zatial zapojilo dvadsat dva miest ¢ obci, konkrétne:
Zidlochovice, Olomouc, Zdér nad Sézavou, Tabor, Brno, Pisek, Litoméfice, Liberec, Praha, Chrudim, KnéZice,
Slove¢, Zahornice, Chotésice, Chroustov, Mezilesi, Modletice, Uvaly, Lkan, Ostrava, Hlinsko a Jesenik.

Samotna Ucast v CoM je bezplatna. Obec ale ziskava metodickd podporu zo strany kanceldrie Pakty,
moznost zdielania dobrej praxe s ostatnymi ¢lenmi, moZnost propagacie svojich aktivit a SirSie moznosti ich
financovania.

Na webe Ministerstva Zivotniho prostfedi CR je k dispozicii metodika tvorby SECAP a n&vod na pripravu
monitorovacich sprav.
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1 SECAP V CESKE) REPUBLIKE,
o NA SLOVENSKU AV NEMECKU

1 .1 . SECAP V CESKE] REPUBLIKE

Ako je uvedené vy3sie, SECAP a ¢innosti s nfm spojené st dobrovolné. V Ceskej republike ma oporu v zékone
Liba" spracovanie tzv. Uzemno-energetickych koncepcif pre kraje a hl. m. Prahu. AvSak, SECAP sa viaZe
aj na Coraz vyznamnejSie aktivity v oblasti energetického manazmentu (EM) na Urovni miest a obci pri defi-
novani energetickej politiky, kedy je vhodné, aby ciele v Usporach energie boli stanovené priamo vo fyzikal-
nych jednotkach k urcitému obdobiu, ale vhodnejSie je stanovit Uspory percentom vo vztahu k referencne;
hodnote vychodiskového roka. Cielovy rok je zvycajne stanoveny v sulade s obdobim strategického planu
Ci iného dokumentu (napriklad SECAP), aktualne najcastejSie rok 2030.

Vv Ceskej republike sa tak najcastejSie u miest a obcf stretneme s tymito strategickymi dokumentmi vo vztahu
k udrzatelnej energetike, ¢i zmene klimy:

e AkZnym planom udrzatelnej energetiky a ochrany klimy (SECAP)
e Energetickym planom mesta (EPM)
e Klimatickym planom

Vv Ceskej republike sa zaujem o Dohovor priméatorov a starostov, respektive strategicky a koncepcny pristup
k udrzatelnej energetike a ochrane klimy, vyznamne zvysuje. Pre dalSich zdujemcov, ktorf sa rozhoduju o spra-
covanie koncepcnych dokumentov (SECAP, EM, Klimaticky plan a podobne) mozno odporucit nasledovné:

e V prvom rade sa zamerat na majetok mesta (EPM pristup) a previazat data a zavazky s funkénym
energetickym manazmentom mesta/obce a tym zarucit/nastavit jednotny systém pre vyhodnocova-
nie ako koncep&ného dokumentu, tak jednotlivych projektov;

e Previazat navrhované opatrenia a ciele napriec sektormi; napriklad pri renovacii verejnych budov
s vhodnou strechou dimenzovat fotovoltaiku aj pre dobijaciu stanicu, ¢i pre zapojenie do miestneho
energetického spolocenstva, taktiez je vhodné a ziaduce v ramci jednej renovacie kombinovat miti-
gacné a adaptacné opatrenia;

e Nastavit vhodny a fungujuci hodnotiaci systém koncepcnych dokumentov aj opatreni na urovni
mesta/obce, aby bolo jasné a verejne prezentovatelné, ¢i sa v danej samosprave dari napifiat stano-
vené klimaticko-energetické ciele, alebo aké opatrenia chce obec revidovat/doplnit, aby k danému
plneniu dochadzalo;

e Zriadovat a dlhodobo udrziavat poziciu klimaticko-energetického manazéra ¢i oddelenia.

NiZSie v texte su stru¢ne popisané jednotlivé koncepcné dokumenty na prikladoch konkrétnych miest.
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1.2. SECAP NA SLOVENSKU

V Slovenskej republike sa od roku 2008 do roku 2021 prihlasilo Styridsat miest, k zavazkom do roku 2030
celkovo dvadsat sedem miest a obcf a k zavazkom do roku 2020 celkom trinast miest a obci. Kedze v3ak
vacSina signatarov nepredlozila do dvoch rokov od rozhodnutia miestneho zastupitelstva Ak¢ny plan ener-
getického a klimatického rozvoja (SEAP a SECAP), nie je mozné vyhodnotit pozadovany pokrok. Z miest, ktoré
sa prihlasili k zadvazkom do roku 2020, SEAP spracovali len napriklad Bratislava, Nitra, pricom nie je jasné,
Ci sa im podarilo ciel mitigacného zavazku o 20% do roku 2020 vbébec spinit.

Z dalSich dvadsiatich siedmich signatarskych miest, ktoré sa zaviazali znizit emisie sklenikovych plynov o 40%
do roku 2030 a prijat spolo¢ny pristup ku zmierfiovaniu a adaptacii na klimatické zmeny a uz maju spraco-
vany SECAP, st len dve: Pre3ov a KeZmarok (obe mestd pristpili v roku 2016). Mesto Ko3ice a obec Dur¢ina
(pristupili v roku 2019) su eSte v casovom limite na predlozenie SECAP, ostatni signatari z predchadzajucich
rokov nepredlozili spracovany a schvaleny SECAP.

SECAP by mal na zaklade metodiky popisat vychodiskovy stav emisif (baseline), ku ktorému sa nastavia opa-
trenia tak, aby bolo mozné sledovat splnenie mitigacného ciela k roku 2030. Adaptacna stratégia moze byt
bud sucastou planu SECAP, alebo vyhodnotenie klimatickych rizik a zranitelnosti na negativne dopady klima-
tickych zmien mo&ze byt sucastou iného dokumentu alebo stratégie mesta.

Adaptacné stratégie a Ak¢né plany ma spracované niekolko miest, ako aj vy3$sich Uzemnych celkov, napriklad
Trnava, Bratislava - Karlova Ves, Nitriansky a Trenciansky samospravny kraj.

Clenstvo v Dohovore starostov sice nie je podmienkou Ucasti v niektorych vyzvach eurépskych programov,
ale je vwwhodou. Napriklad ide o vyzvu programu Horizon 2020 zameranu prave na mesta: Smart Cities and
Communities (Inteligentné mesta a komunity). Clenstvo v Pakte je tieZ vyhodou pri podani projektu v rdmci
grantov MLEI (Mobilising Local Energy Investments) a programu LIFE +. Pritom signatari vyuzivaju siet kontak-
tov na mestd v celej EU aj mimo nej, nadvézuju spolupracu a pripravuju spolocne projekty. Pakt zviditelfiuje
mesta, dava priestor na propagaciu aktivit, organizuje odborné webinare a stretnutia, podporuje signatarov.

2 PRIKLADY
o PRAXE

2.1. SE(C)AP, CHRUDIM

Vstup mesta Chrudim do iniciativy Dohovor primatorov a starostov bol potvrdeny schvalenim zastupitelstva
mesta dna 21. 9. 2015.

Dokument SEAP je ¢leneny do dvoch hlavnych Casti, zakladné inventury emisif (BEIl) a hlavného dokumentu,
ktory popisuje sp6sob dosiahnutia cielov, hodnotenie, monitorovanie, financné aspekty, vratane prehladu
moznosti financovania opatreni a podobne.
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Na zaklade Bilancie zékladnych emisii a potencidlu Uspor zapocitanych sektorov, ako su:
e Budovy, vybavenie a zariadenie v majetku mesta,
e Terciarny sektor (mimo majetok mesta);
e Domy na byvanie;
e Verejné osvetlenie;
e Doprava (vozidla v majetku mesta a MHD);

e Sukromna a komercna doprava;

mesto Chrudim zvolilo zavazok vo vySke 20 % znizenia emisii CO, do roku 2020 oproti roku 2000, respektive
30 % znizenie do roku 2030 oproti roku 2000 ako ukazuje nasledujuci graf.

Odkaz na obrdzok 1: SE(C)AP Chrudim - zdvézok zniZenia CO; (zdroj: SE(C)AP Chrudim)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-2/

2,2, ENERGETICKY PLAN MESTA, LITOMERICE

Energeticky plan mesta Litomérice (dalej EPM) je strednodobym koncepcnym dokumentom, ktory na obdobie
2014-2030 (sedemnast rokov) definuje zakladné vizie, principy a priority energetického hospodarstva mesta
LitoméFice. Dany plan je zamerany vyhradne na majetok mesta.

lde o zasadnu oblast vo vztahu k rozpoctu mesta, pretoze vydavky za energiu tvoria zhruba 10% rozpoctu
mesta.

Do energetického planu mesta bolo zaradenych celkom 41 budov a siborov budov v majetku mesta a verejné
osvetlenie.

Zakladnym cielom energetického planu je dosiahnutie Uspor energie vo vyske 20% do roku 2030 v ramci
majetku mesta oproti referen¢nej spotrebe energie v roku 2012. V priemere tento ciel predstavuje znizenie
spotreby energie 0 1,23% rocne.
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Obrazok 2: EPM Litomeérice - zavdzok zniZenia spotreby energie (zdroj: EPM Litomérice)
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2.3. KLIMATICKY PLAN, HLAVNE MESTO PRAHA

Cielom hlavného mesta Prahy je v oblasti klimy a udrzatelnej energetiky do roku 2030:
e Znizit emisie CO2 o najmenej 45 % oproti roku 2010;
e Znizit konecnu spotrebu energie o takmer 17 % oproti roku 2010;

e Zvysit podiel miestnej vyroby elektrickej energie a tepla z OZE az na Uroven 8 % zo spotreby energie.
Plnenie Klimatického planu je podrobnejSie Specifikované v nasledujucich prioritach.
e Udrzatelna energetika a budovy
o Oblast 1 - Energeticky Usporné opatrenia majetok hl. m. Praha a mestskych casti
o Oblast 2 - Bytovy a domovy fond
o Oblast 3 - Terciadlny sektor (mimo obecnej budovy)
o Oblast 4 - Verejné osvetlenie
o Oblast 5 - Priemysel
o Oblast 6 - Miestna vyroba a rozvod elektriny a tepla
e Udrzatelna mobilita
o Oblast 1 - Obecny vozovy park
o Oblast 2 - Verejna doprava

o Oblast 3 - Stkromna a komer¢na doprava

e Cirkularna ekonomika

o Oblast 1 - Energetické vyuZitie odpadov

e Ostatné opatrenia

o Vystavba bezemisnych vyrobni elektriny mimo Uzemia Prahy

Odkaz na obrdzok 3: Klimaticky pldn hl. m. Prahy - zdvdzok zniZenia CO; (zdroj: Klimaticky pldn hl. m. Prahy)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-2/

2.4. SECAP, PRESOV

V roku 2015 bol vypracovany dokument ,Mesto PreSov v Pakte starostov a primatorov’ s nasledujucimi
zavermi. PreSov ma potencial pre Uspesné zapojenie do Paktu a splnenie jeho cielov. Mesto uz v roku 2014
dosahovalo viac ako 20% znizenie emisii a dosiahnutie ciela Paktu (40 %) do roku 2030 je redlne. v oblasti
znizovania emisii CO, doSlo v sledovanom obdobi (2004-2014) k znizeniu emisii celkovo 0 21,23%.

Najvyznamnejsim zdrojom emisii su:
Obytné budovy
e 50,29 % v roku 2004

e 42,24 % vroku 2014
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Doprava

26,31 % v roku 2004

33,41 % v roku 2014

V roku 2018 bol vypracovany dokument ,Akény plan pre trvalo udrzatelnd energiu a zmenu klimy mesta

PreSov (SECAPY", ktory bol schvaleny mestskym zastupitelstvom mesta PreSov uznesenim ¢. 129/2019 zo dna

26.06.2019. Je rozdeleny na dve samostatné ¢asti:

Akeny plan udrzatelného energetického rozvoja mesta PreSov

Z3akladna stratégia adaptacie na nepriaznivé désledky zmeny klimy na Uzemi mesta PreSov

Metodika vypracovania Akéného planu

Ak¢ny plan trvalo udrzatelného energetického rozvoja mesta PreSov bol vypracovany podla prirucky ,Ako

vypracovat akény plan pre udrzatelnud energiu (SEAP)". V ramci predkladaného akéného planu boli hodnotené

oblasti:

Budovy vo vlastnictve mesta
Budovy tercialnej sféry
Obytné budovy

Verejné osvetlenie

Mestska hromadna doprava
Mestsky vozovy park
Sukromna doprava

Centralne zasobovanie teplom

AkZny plan trvalo udrzatelného energetického rozvoja mesta PreSov bol vypracovany nasledovne:

Zberom Udajov o spotrebe energie na Uzemi mesta v referencnom roku 2004 pre hodnotené sektory;

Spracovanim vychodiskovej inventury emisii CO, na Uzemi mesta v hodnotenych odvetviach.
Podkladom je spotreba energie v referencnom roku 2004;

Zberom udajov o spotrebe energie na Uzemi mesta pre porovnavaci rok (2017) pre hodnotené
sektory;

Stanovenim mnozstva emisii CO, na Uzemi mesta v hodnotenych sektoroch pre porovnavaci rok.
Podkladom je spotreba energie v porovnavacom roku (2017);

Porovnanim a naslednou analyzou a vyhodnotenim stavu medzi referencnym a porovnavacim
rokom z hladiska vyvoja spotreby energie v jednotlivych hodnotenych odvetviach a z hladiska pro-
dukcie emisii CO;

Navrhom opatreni na znizenie emisii CO, o 40% do roku 2030 v porovnani s referen¢nym rokom.
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Obrdzok 4: Viychodzia inventura emisii CO, [t] na tzemi mesta v hodnotenych odvetviach (2004)
(zdroj: SECAP PreSov)
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Obrdzok 5: Stanovenie emisii CO, [t] na tzemi mesta v hodnotenych sektoroch pre porovndvaci rok (2017)
(zdroj: SECAP Presov)
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ADAPTACNE S'[RATEGIE
NA ZMENU KLIiMY

VYCHODISKOVA SITUACIA
e AUVOD DO PROBLEMATIKY

Zivotné prostredie v sidlach sa zna¢ne odli$uje od okolitej prirodnej krajiny vo viacerych charakteristikach
(teplota, vinkost a znecistenie ovzdusia a i.). Je tu vysoka koncentracia nepriepustnych povrchov, ktoré maju
velkd tepelnt akumulacnl kapacitu a alternativne sa silne prehrievaju alebo ochladzujd, ¢im ovplyvnuju
tepelnu situaciu v okolitom mestskom prostredi. Na zvySovanie teploty v meste ma vplyv aj teplo uvolfiované
z priemyselnych procesov, spalovacich motorov v doprave a vykurovania budov. Spolupésobenim tychto

faktorov sa nad mestom vytvara tzv. teplotny ostrov (NSRM, 2016).

Teplotny rozdiel medzi mestom a jeho okolim sa pohybuje v rozmedzi od 0,5 az 1,5 °C az po extrémy do 10
°C, ktoré mbzu nastat v extrémne horucich dhoch. ZvySené trenie na ¢lenitom povrchu mesta sa prejavuje
stazenym pohybom vzduchovych hmot az do vySky 1 000 metrov nad mestom. Nad mestom sa otepluju
vzduchové vrstvy a spolu s pritomnostou kondenzacnych jadier napomahaju zvySovaniu obla¢nosti nad
mestami oproti okolite] krajine. V rocnom priemere ¢ini tento rozdiel 5 az 10 %. Vplyvom zvySenej oblac-
nosti sa zvysuje aj mnozstvo zrazok, avsak z dévodu, Ze v urbanizovanom prostredi nepriepustné povrchy
zaberaju vysoky percentualny podiel, je prirodzeny kolobeh vody znacne ovplyvneny a negativne poznaceny
(Rehackova, 2020).

Z horeuvedenych dbévodov je zrejmé, ze dosledky zmeny klimy budud v dalsich rokoch osobitne vyznamné
v mestskom prostredi. Samospravy miest a obci by mali s plnou vaznostou pristUpit k tejto vyzve a tak zmi-
ernovat dopady zmeny klimy na svojich obyvatelov, svoje Uzemie a prostredie. Jednym z dblezitych predpo-
kladov moznosti a schopnosti adaptovania sa na dosledky zmeny klimy je zostavenie Adaptacnej stratégie
(AP) a Ak¢ného planu. Pre mestd, ktoré pristupili k “Dohovoru primatorov a starostov o klime a energetike”
Adaptacna stratégia/Akeny Plan je zaroven aj sUcastou SECAP.

1.1. PRINCIPY

Proces pripravy Adaptacnej stratégie (AP) spociva ramcovo v 5 krokoch:

1 5

2

3 4

Priprava Vyhodnotenie Stanovenie Névrh a vyber Tvorba Akcéného
vychodfsk pre zranitelnosti rozsahu, rdmcov adaptacnych Planu, navrh
adaptaciu Uzemia a rizik a ciela pre opatrenf monitoringu

Adaptacnu a vwhodnotenia

stratégiu
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1.1.1. PRIPRAVA VYCHODISK ,
(VYTVORENIE PRACOVNEJ SKUPINY A NASTAVENIE RAMCOV)

e Prvym predpokladom je ziskat hned na zaciatku trvalu politickd a odbornd podporu.

e (Odporuca sa, aby bol prijaty uz na zaCiatku adaptacného procesu formalizovany zavazok (napr. vo forme
uznesenia/vyhlasenia zastupitelstva), systematicky sa zaoberat désledkami zmeny klimy v meste/obci
samostatne alebo aj v synergii so snahou a zavazkami ucinne znizovat emisie sklenikovych plynov.

e Je potrebné vytvorit prierezovu interdisciplindrnu pracovnu skupinu, ktora sa sklada z vykonnych
reprezentantov samospravy, ako aj odbornikov a Specialistov z réznych sektorov (klima, voda, lesy,
energia, bezpecnost, zelen, vystavba, doprava a pod.).

o Odporuca sa, aby sa zacalo s urcitym formalizovanym zavazkom a formalnym ustanovenim pra-
covnej skupiny s menovanim jej €lenov, rozdelenim zodpovednosti a s vytvorenym Statdtom.

o SuUcasne je dblezité ziskat podporu a zapojit do procesu aj zastupcov podnikatelov a verejnosti, aby
aktivne participovali, a aby sa tato problematika zakorenila do vsetkych ¢innosti na izemi mesta/obce.

e Vtejto Uvodnejfaze je dbleZité, aby sa vypracoval aj kvalifikovany odhad nakladov na vypracovanie AP.

e Adaptacna stratégia by mala byt sucast vSetkych ostatnych politik, rozvojovych a izemno-planova-
cich dokumentov.

e Odporuca sa vypracovat si viziu adaptacie na zmenu klimy, ktora by stru¢ne a jasne formulovala
hlavné ciele adaptacnej stratégie spolu so zdévodnenim potreby vypracovania takéhoto dokumentu.

e Odporuca sa tiez definovat si zakladné opatrenia, na ktoré sa bude stratégia zameriavat (napr.
adaptacné opatrenia na oCakavané zmeny klimy, opatrenia na aktualny stav klimatickej situacie
a potrebné mitigacné opatrenia).

e Treba si tieZ zadefinovat vzajomné prepojenie stratégii, v ramci ktorych su vypracované adaptacné
a mitigacné opatrenia.

e Na zistenie aktualneho stavu pripravenosti na dopady zmeny klimy, ale aj samotného prispevku
vo forme celkovych emisii sklenikovych plynov je mozné vyuZit niektory z nastrojov hodnotenia
stavu mesta (napriklad Klimasken, www.klimasken.sk).

1.1.2. VYHODNOTENIE ZRANITELNOSTI A RIZIK

e (Cielom vyhodnotenia zranitelhosti je lepSie pochopit do akého rozsahu a akym spdsobom moze
zmena klimy ovplyvnit identifikované oblasti (sluzby, hospodarstvo, infrastruktdru, zdravie obyva-
telstva a pod.), napomaha identifikovat prioritné oblasti pre nasledné opatrenia a aktivity.

e Vtomto kroku sa realizuje vyhodnotenie klimatickych ako aj neklimatickych (napr. socio-ekonomic-
kych) scenarov vyvoja v meste a ich dopad na klucové oblasti Zivota.
e Priklad oblasti (kliCovych sektorov):
o Prirodné prostredie (stav biodiverzity, lesy, prirodné prvky a zelert na Uzemi mesta)
o Odpadové hospodarstvo, kvalita ovzdusSia
o Zdravotny stav obyvatelstva

o Urbanizované prostredie (naroky na stavby, verejné priestranstva, technicka infrastruktdra...)
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o Vodné hospodarstvo
o Polnohospodarstvo a produkcia potravin
o Energetika, energetickd infrastruktira
o Doprava, dopravna infrastruktira
e Pojem zranitelnosti zahffia koncept moznej straty, poskodenia alebo vplyvov ohrozeni, rizik a stre-

sového faktora, neurcitosti a neistoty, chybajlcej kontroly a riadenia ako aj rad dalSich faktorov,
ktoré prispievaju k pocitu alebo stavu zranitelnosti.

e Je ddlezité, aby bolo uvazované vzdy so zranitelnostou nie¢oho (nejakého systému) na nieco (napr.
privalové zrazky) alebo s nou spojené Skody (napr. povodne).

DetailnejSie je tato téma spracovana v osobitnej kapitole.

1.1.3. STANOVENIE ROZSAI—VIU,IRAI\/ICO\,/
A CIELA PRE ADAPTACNU STRATEGIU

e Na zaklade predchadzajuceho kroku je potrebné jasne stanovit rozsah a ramec pre Adaptacnu stra-
tégiu. Uvedené zahfna:

o Priestorovy rémec (Uzemie (cely kataster mesta, mesto a jeho okolie, ¢ast mesta), na ktorom sa planuiju
robit adaptacné opatrenia).

o Sektorovy ramec (doprava, vodné hospodarstvo, energetika, zelend a modra infrastruktira, plano-
vanie a pod.), ktorym je potrebné sa prioritne zaoberat, tzn. kde hrozia najvacSie rizikd a adaptacné
opatrenia v nfom mozu vyznamne prispiet k znizeniu rizik.

o Ramec dopadov klimatickej zmeny (ohrozenia a rizikd), napr. privalové zrazky, horacavy, sucha a pod.),
na ktoré sa stratégia sustredi (nie vSetky dopady su rovnako vyznamné pre dané Uzemie).

o Casovy rdmec ktory musi byt realisticky tak z hladiska zdrojov, ale aj z hladiska moznych $kéd, ktoré
mozu vzniknut, ak adaptacné opatrenia nebudu zrealizované v danom ¢asovom horizonte.

e Vramcitohto kroku sa stanovia aj hlavné a Ciastkové ciele Adaptacnej stratégie ako aj spésoby hod-
notenia a monitorovania Uspesnosti napredovania (napr. formou indikatorov).

1.1.4. NAVRH A VYBER ADAPTACNYCH OPATREN

e V tomto kroku sa navrhne katal6ég (zoznam) opatreni podla jednotlivych klticovych oblasti a podla
identifikovaného rizika (na zaklade analyzy v kroku 3).
e Opatrenia m6zu mat charakter:
o Sivej infrastruktury (investi¢ne naroc¢nejSie zasahy alebo technicky narocné opatrenia).
o Zelenejinfrastruktdry.
o ,Makké" neinfrastruktdrne pristupy (napr. informacno-osvetova ¢innost, dotacna politika a pod.).
e Klucovou fazou kroku 4 je postidenie moznosti a vyber adaptacnych opatreni z hladiska nasleduju-
cich kritérii:

o Naliehavost na zaklade predchadzajuceho kroku z hladiska ohrozenia, zranitelnosti i rizika.
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o Uskutocnitelnost a schopnost realizovat opatrenie vratane potreby koordinacie s inymi subjektami
(ind samosprava, statne organy).

o Ucinnost: Opatrenie trvalo znizuje rizika zmeny klimy, G¢innost z environmentéalneho hladiska (postde-
nie z hladiska ich dopadu na Zivotné prostredie, osobitne sa podporuju opatrenia so synergickym miti-
gacnym efektom), socialneho a ekonomického (analyza nakladov aj vo vztahu k vyhodnoteniu rizik).

o Robustnost: Opatrenie ma pozitivny Ucinok v réznych klimatickych scenaroch.

o UdrZatelnost: Opatrenie ¢o najlepsie zohladfiuje rovnovahu vsetkych zaujmov (ekonomika, ekold-
gia, socialna sféra a spolo¢nost) a umoznuje trvaly environmentalny a socialne spravodlivy rozvoj
spolocnosti.

o Finan¢na udrzatelnost: Opatrenie moézu financovat ti, ktorf ho implementuju, s vynaloZzenim primera-

o Pozitivne vedlajSie Ucinky: Okrem prisp6sobenia sa zmene podnebia ma opatrenie dalSie pozitivne
Uc¢inky na Zivotné prostredie, spolo¢nost alebo zUc¢astnenu organizaciu a na dosahovanie jej cielov.

o Flexibilita: Opatrenie je mozné upravit pri relativne nizkych nakladoch.

1.1.5. TVORBA AKCNEHO PLANU,
NAVRH MONITORINGU A VYHODNOTENIA

e Adaptacny akcny plan je zmesou kratkodobych opatreni a pripravnych krokov na implementaciu
dlhodobych opatreni.
e V Akénom Plane bude:
o Stanovené adaptacné opatrenia
o Stanovena zodpovednost za implementaciu opatrenf
o Casovy plén na implementaciu jednotlivych opatrent
o Spbsob financovania

o Urcenie sp6sobu monitoringu a vyhodnotenia

1.2. EUROPSKA LEGISLATIVA

V roku 2013 po viacerych ¢iastkovych dokumentoch, predstavila Eurépska komisia Stratégiu EU pre adapta-
ciu na zmenu klimy (COM/2013/0216). Cielom Stratégie EU pre adaptaciu na zmenu klimy je podnietit vietky
zainteresované subjekty k urgentnej priprave na negativne dosahy zmeny klimy. Stratégia EU pre adaptéciu
na zmenu klimy sa zaoberd, okrem iného, aj sidelnym prostredim.

Ako predzvest rokovani v ramci konferencie zmluvnych stran Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy
v Parizi, vyhlasila v oktdbri 2015 Eurdpska komisia novd iniciativu pre samospravy.

e Jedna sa o spojenie dvoch vysSie popisanych iniciativ, na jednej strane ,Dohovoru primatorov a sta-
rostov, ktory zavazoval signatarov z radov miest k dobrovolnym zavazkom pri zniZzovani emisii CO,
a na strane druhej iniciativy ,Mayors adapt”, ktora zavazuje jej signatarov ku prijimaniu konkrétnym
krokov prispésobovania sa (adaptacie) na negativne dopady zmeny klimy na svojom Uzemi.
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e Obe tieto iniciativy prepojil do spoloc¢nej iniciativy pre mesta pod nazvom ,Dohovor primatorov a sta-
rostov o klime a energetike” (Covenant of Mayors for Climate and Energy) - https://www.eumayors.eu

e Mesta a obce, ktoré pristupia k tejto spojenej iniciative sa zaviazu do roku 2030 znizit emisie CO,
o minimalne 40% v porovnani s referencnym rokom, minimalne o 27% zvysit energeticku efektiv-
nost a vyuZzivanie obnovitelnych zdrojov, ako aj spojit problematiku adaptacie na negativne dopady
zmeny klimy s problematikou a mitigacnymi cielmi uvedenymi vyssie.

V decembri 2019 bol schvaleny Eurépsky ekologicky dohovor (Green Deal), cielom ktorého je zlepsit kvalitu
zivota v Eurdpe pri suc¢asnom zabezpecleni klimatickej neutrality do roku 2050.

Nastroj na podporu adaptacie v mestskom prostredi

Nastroj na podporu adaptacie v mestskom prostredf (the Urban Adaptation Support Tool ) bol vytvoreny ako
prakticky navod pre clenov platformy “Dohovor primatorov a starostov o klime a energetike” ako pomdcka
pre planovanie a realizaciu adaptacnych opatreni a tvorbu adaptacnych planov v ramci SECAP.

Tento nastroj prindsa viacero benefitov, medzi inymi:
e jednoduchy pristup k odbornym informaciam o adaptacii,

e komplexnu databazu literatdry a informacnych zdrojov relevantnych ku kazdému kroku mestského
adaptacného cyklu,

e databazu praktickych prikladov,
e zoznam adaptacnych moznosti po sektoroch a dopadoch, vratane ich popisu.
Tento nastroj je produkt intenzivnej a priebeznej konzultacie zainteresovanych eurdpskych miest (¢lenov

Dohovoru) a doplha podporné kroky ¢lenskych krajin EU na ndrodnej Grovni. M& $pecialnu déleZitost v kraji-
nach kde narodna podpora chyba, resp. je nedostatocna.

AQAPTA(:NA STRATEGIA
2 V CESKE) REPUBLIKE,
° NA SLOVENSKU A V NEMECKU

2.1 . SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Na Slovensku bol pod gesciou MZP SR vypracovany dokument Stratégia adaptacie SR na nepriaznivé dosledky
zmeny klimy, do spracovania ktorej boli zapojené vietky relevantné ministerstva, SHMU, ako aj dalsi experti
(dalej ako Stratégia). Narodna adaptacna stratégia navrhuje subor adaptacnym opatreni v oblastiach: pri-
rodné prostredie, biodiverzita, sidelné prostredie, zdravie obyvatelstva, polnohospodarstvo, lesnictvo, ener-
getika, vodné hospodarstvo a doprava. V samotnej stratégii sa jedna z kapitol venuje Sidelnému prostrediu,
kde sa uvadza, Ze ucinnym nastrojom pre systémovy pristup k adaptacii ako aj na sucasné i budice dopady
zmeny klimy, je adaptacna stratégia.

Aktualizacia Stratégie na zmenu klimy bola schvalena uznesenim viady SR ¢. 478/2018. Uvedena aktualiza-
cia ma niekolko cielov ako napr.: zabezpecenie aktivne] tvorby narodnej adaptacnej politiky, implementacia
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adaptacnych opatreni a monitoring ich Ucinnosti, posilnenie premietnutia cielov a odporucani adaptacne;
stratégie v ramci viacurovnovej spravy veci verejnych a podpory podnikania, zvySovanie verejného povedomia
o problematike zmeny klimy, podpora synergie medzi adaptacnymi a mitigacnymi opatreniami a vyuzivanie
ekosystémového pristupu pri realizacii adaptacnych opatreni a podpora premietnutia cielov a odporucant
Agendy 2030 pre udrzatelny rozvoj, R&amcového dohovoru OSN o zmene klimy a Parizskej dohody.

V roku 2018 sa zacal pripravovat Ak¢ny plan adaptacie. Adaptacny akény plan bol predloZzeny na rokovanie
vlady SR v roku 2020.

Vliypracovanie adaptaCnych stratégii a akcnych planov na regionalnych a sub-regionalnych Urovniach
na Slovensku nie je dostato¢ne koncepcne a metodicky rieSené. Na narodnej Urovni chybaju nastroje:

e Metodika na vypracovanie adaptacnych stratégii a akénych planov na regionalnej a lokalnej Grovni
neexistuje. Napriek tomu, Ze je znamych a publikovanych viacero metodik, ktoré boli UspeSne apli-
kované v zahranici, na Slovensku je kvalita spracovanych adaptacnych stratégii a ak¢nych planov
réznoroda, v zavislosti od spracovatela (nakolko v ramci VO je kritérium cena, nie vzdy je kvalita
vratane podkladovych materidlov na Ziaducej arovni).

o Slovenské mesta m67u najst metodickd podporu prostrednictvom EU Climate adapt (https://clima-
te-adapt.eea.europa.eu/) (v anglictine) alebo v ramci iniciativy EK Dohovoru starostov a primatorov
https://www.globalcovenantofmayors.org/resources-library/.

e Chybajuce volne pristupné data a scenare na regionalnej a sub-regionalnej Urovni ohladne negativ-
nych dopadov zmeny klimy (tieto sa totiz vyrazne liSia aj v oblasti zrazok ako jednej z klimatickych
charakteristik). SHMU sice poskytuje takéto data a scenére, ale len ako platenu sluzbu, ¢o si vela
subjektov neméze dovolit a teda pri svojich hodnoteniach zranitelhosti na regionalnej, sub-regiona-
Inej a lokalnej urovni vychadza z nepresnych udajov a vstupov (transponované z narodnej Urovne).
Priklad (okrem nemeckych, holandskych atd.) aké data by mali byt pre samospravy a spracovatelov
adaptacnych stratégii a akénych planov dostupné je zo susednej CR - https://www.klimatickaz-
mena.cz/cs/?1=33&m=155&f=4&e=h. Napriklad v oblasti “Vodni rezim"” (ale aj pri ostatnych dopa-
doch) je okrem aktualnych dat aj predikcia na roky 2030, 2050, 2090.

e Samotné zapracovanie adaptacnych opatreni vyplyvajucich zo schvalenych adaptacnych stratégii
a akénych planov do uzemnoplanovacej dokumentacie je realizovatelné len vtedy, ak su adaptacné
stratégie vypracované eSte pred zaCatim spracovania Uzemného planu, kedy su nasledne zaradené
medzi podklady v ramci § 7a, odsek 1a 2 Zakona €. 50/1976 Zb. o Uzemnom planovani a stavebnom
poriadku.

2.2. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

Stratégia prispdsobenia sa zmene klimy bola v oktdbri 2015 schvélena viddou CR. Dokument obsahuje zhod-
notenie pravdepodobnych désledkov zmeny klimy, navrhy konkrétnych adaptacnych opatreni, legislativnu
a Ciastocnl hospodarsku analyzu a podobne (MZP, 2020).

Adaptacna stratégia CR je pripravend na roky 2015-2020 s vyhladom do roku 2030 a bude implemento-
vana Narodnym akenym pldnom adaptécie na zmenu klimy. Priebezné plnenie Adaptacnej stratégie CR bude
vyhodnotené v roku 2019 a potom kazdé tyri roky (MZP, 2020).
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Adapta¢nd stratégia CR a jej prilohy st vhodnym zdrojom informdcif a prikladov, ktoré moézu mesté vyuzit pre
tvorbu svojich viastnych stratégii. Obsahuje okrem iného:

e Pilotné projekty, realizacie vhodnych adaptacnych opatreni
e Prehlad vychodiskovych dokumentov a pouZitej literatdry
e Suhrn adaptacnych opatreni

e Suhrn hlavnych odporuéani pre prispdsobenie sa zmene klimy v CR

Spracovavanie adaptacnych stratégii a ich zaclenenie do ostatnych strategickych dokumentov miest nie
je v CRnovou problematikou. Pre tvorbu stratégif mozno vyuzit celd radu podpornych dokumentov a metodik:

e Metodika tvorby miestnej adaptacnej stratégie na zmenu klimy
(https://adaptace.ci2.co.cz/sites/default/files/souboryredakce/adaptace_metodika_nahled.pdf);

e Metodika SECAP (https://www.mzp.cz/cz/pakt_starostu_a_primatoru, https://www.covenantof-
mayors.eu/IMG/pdf/seap_guidelines_en-2.pdf).

2.3. POROVNANIE SITUACIE V CESKEJ REPUBLIKE,
NA SLOVENSKU A V NEMECKU

Situacia v danych Statoch je v zasade obdobna, pricom v Nemecku je proces tvorby strategickych dokumen-
tov, rovnako ako realizacia samotnych adaptacnych opatreni vzdy o pomyselné 1 az 2 kroky napred oproti
Ceskej republike a Slovensku. V zdsade ale méZeme konstatovat, Ze:

e Adaptacné stratégie su vo vSetkych Statoch spracované na Statnej Urovni.
e SU spracovavané na regionalnej aj miestnej arovni.
e Financna a metodicka podpora pre mesta a regiony je nastavena.

o Finan¢na podpora sa tvorby Klimatickych planov na Slovensku javi ako nedostato¢nd, rovnako ako
aj nedostatok odbornych kapacit. Kvalitné spracovanie adaptacnych stratégii na regionalnej a sub-re-
gionalnej Urovni je spojené aj s faktom, Ze takéto vypracovanie a schvalenie je cisto na dobrovolnej
baze subjektu regionalnej spravy alebo samospravy.

o Finan¢na podpora v CR je tiez obmedzena - zaujem o vypisané dotacné tituly je mnohonasobne wsg;,
ako alokacia financnych prostriedkov.

o Vetky Staty vychadzaju z eurépskej legislativy a podpory na Grovni EU.
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PRIKLADY
o DOBRE) PRAXE

3.1 . SLOVENSKO - MC KARLOVA VES

Napriek hore popisanym hlavnym problémom v oblasti pripravy adaptacnych stratégii a ak¢nych planov, mame
na Slovensku niekolko pozitivnych prikladov. Prikladom je Bratislava MC Karlova Ves - LIFE Adapt - Klimaticky
akcny plan (https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2020/11/Akcny-plan_Karlova_Ves_final-1.pdf).

Tvorba strategického dokumentu Klimatického akéného planu pozostavala z nasledovnych krokov a z dvoch,
vzajomne prepojenych oblastf:

e 7 Casti mitigaCnej, zameranej na analyzu a vyhodnotenie emisii sklenikovych plynov a navrhu cielov
na ich zniZenie ako aj opatreni,

e 7z Casti adaptacnej, ktord vyhodnocuje Uzemie Mestskej Casti Bratislava-Karlova Ves z pohladu hod-
notenia zranitelnosti na negativne dopady zmeny klimy a navrhuje adaptacné opatrenia.

Klimaticky akeny plan pre Mestsku Cast Bratislava-Karlova Ves sa zacal spracovavat v roku 2019.

e Mitigacna Cast je spracovana pod gesciou organizacie Cl2, o. p. s., v sulade s medzinarodnymi Stan-
dardmi v danej oblasti (viac informacii na https://ci2.co.cz/cs).

e Adaptacna Cast je vypracovana metodikou hodnotenia zranitelnosti Uzemia sektorovym pristupom,
ako aj formou priestorového hodnotenia zranitelnosti.

e Na zaklade vysledkov z analytickych (mitigacnej aj adaptacnej) Casti sa v dalSej faze spracovania
navrhli ciele (kratkodobé a dlhodobé) a konkrétne aktivity, ktorymi sa pinenie cielov bude naplfiat,
ako aj systém monitorovania a vyhodnocovania samotného Klimatického akéného planu.

V Uvodnych krokoch spracovania Klimatického akéného planu bola Mestska cast Karlova Ves vyhodnotena
za pomoci nastroja na hodnotenie Klimasken. Uvodné hodnotenie bude slizit ako bdza na porovnanie
a monitorovanie pokroku. V tomto Uvodnom zhodnoteni stavu Bratislava-Karlova Ves ziskala 60% (z moznych
100%, pozri graf dole).

Odkaz na obrdzok 1: Zhodnotenie stavu (zdroj: Cl2, o. p. s. )" https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-3/

Klimaticky akeny plan pre Mestsku cast Bratislava-Karlova Ves bol vytvarany v spolupraci s interdisciplinarnou
pracovnou skupinou, ktora zahrfia Specialistov z réznych sektorov (klima, voda, lesy, energia, bezpecnost,
zelen, vystavba, doprava a pod.). Pracovna skupina sa sklada z vykonnych reprezentantov samospravy, ako
aj odbornikov z inych institdcii. Pracovna skupina sa stretla 2 razy, pricom nasledne sa pracovalo na baze
osobnych bilateralnych stretnuti.

V mitigaCnej Casti bola spracovana emisna bilancia - celkové emisie sklenikovych plynov, za ktoré zodpoveda
Karlova Ves, dosiahli v roku 2018 takmer 140 tisic ton ekvivalentov CO,. Pri prepocte na obyvatela dosiahla
uhlikova stopa hodnotu 4,178 tony sklenikovych plynov, vyjadrenych v emisiach CO,. Ak porovname uhlikovu

'https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2020/11/Akcny-plan_Karlova_Ves_final-1.pdf
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stopu jedného obyvatela Karlovej Vsi s priemerom SR (7,6 tony sklenikovych plynov), je na tom mestska cast
z hladiska produkcie sklenikovych plynov vyrazne lepSie. Viyplyva to vsak najma z obytného charakteru tejto
Stvrti, kde prakticky chyba priemysel, ktory zodpoveda za vyznamnu ¢ast emisif na vnutrostatnej drovni.

Najvyznamnejsiu Ulohu zohrava sektor energie, ktory tvori bezmala 68 percent celkovej uhlikovej stopy (2,844
tony CO,ekv. na obyvatela). Sektor dopravy sa na celkove] uhlikovej stope podiela 24,5 percent a likvidacia
odpadov a odpadovych vad 7,5 percenta. V pripade hladania opatrenf na znizenie uhlikovej stopy MC je naj-
vyhodnejSie zamerat sa najma na sektory energetiky a dopravy. V sektore energii najviac ovplyvnuje celkovd
uhlikovU stopu spotreba tepla (52,1 %), zemného plynu (22,9 %) a elektriny (17,6 %). Energeticky Usporné
opatrenia realizované na Uzemi MC a vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie budd mat zasadny vplyv
na celkovu uhlikovu stopu.

Znizenie emisif by malo nastat v sektore dopravy, obnovy verejnych a bytovych domov a v zniZeni netrie-
deného komunalneho odpadu. Do roku 2023 by sa malo usetrit okolo 700 t emisii CO,ekv a do roku 2030
minimalne o 5000 t CO,eky, ¢o pri porovnani s rokom 2005 predstavuje znizenie emisii okolo 33%. Snahou
je docielit znizenie do roku 2030 az 0 40%, i vSak bude tento ciel redlny sa ukaze az po prvom vyhodnoteni
plnenia Ak¢ného planu v roku 2023.

Zaroven sa bude Karlova Ves pripravovat na negativne désledky zmeny klimy a to hlavne projektami v oblasti
podpory zelenej infrastruktdry.

Priklady konkrétnych opatreni do roku 2023 a 2030:
o Hibkova obnova dvoch verejnych budov: Z$ Alexandra Dubceka a M3 Koliskova 14.
e Budovanie vegetacnych striech, zelenych stien a vodozadrznych opatreni v Karlovej vsi.
e RozSirenie verejnych bicyklov do dalSich Casti Karlovej Vsi.

e RjeSenie cyklistickej dopravy na krizovatke Karloveska - Molecova a vyznacenie cyklistického pruhu
na Molecovej obojstranne.

e LiSCie Udolie - obnova povrchov a vhodnejSie dopravné rieSenie pre cyklistov.
e Vybudovanie nabijacich stanic.

e Informacno-osvetové aktivity smerujlce k podpore v oblasti separovaného zberu, prevencii vzniku
odpadov a podpore bezodpadovych aktivit, ako aj podpore udrzatelného rieSenia biologického
odpadu (v domacnostiach aj na Urovni samospravy).

e \/ytvorenie miest na kontajnery na zber elektroodpadu.

e Revitalizacia priestranstva Kaskady s novou vysadbou stromov a tvorbou vodozadrznych opatreni.
e Prirode blizka udrzba zelene v Karlovej Vsi.

e Zriadenie poradenstva pre obyvatelov Karlovej Vsi pri obnove bytovych domov.

e Vybudovanie Komunitného vzdelavacieho centra pre klimu a biodiverzitu vZakladnej Skole Alexandra
Dubceka. Centrum poskytne priestor a vzdelavacie materidly vysvetlujuce potrebu a moZznosti
na dosiahnutie mestskej klimatickej odolnosti.
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Implementacia, monitoring a vyhodnocovanie Klimatického akéného planu bude prebiehat v nasledovnych

termfnoch:

3

priebezné stru¢né monitorovanie a vyhodnocovanie implementacie Klimatického akéného planu
v sulade s opatreniam a aktivitami - april 2021.

priebezné stru¢né monitorovanie a vyhodnocovanie implementacie Klimatického akéného planu
v sulade s opatreniam a aktivitami - april 2022.

vyhodnocovanie - maj 2023 aj za pomoci vyhodnotenia s nastrojom Klimasken a s porovna-
nim pokroku od prvotného vyhodnotenia v roku 2019. Ocakava sa aj spracovanie aktualizacie
Klimatického ak¢ného planu Mestskej Casti Karlova Ves do roku 2030.

,2, CESKA REPUBLIKA - SECAP LITOMERICE

Akcny plan pre udrzatelnd energetiku mesta Litomérice pre roky 2017-2030 nadvazuje na aktivity mesta

a logicky doplnuje strategické dokumenty, ktoré formuju udrzatelny rozvoj mesta.

Cielom mesta LitoméfFice je do roku 2030:

Znizit emisie CO, najmenej o 41 % oproti roku 2005 (najmenej o 80 % v pripade vystavby GTE);
Znizit konecnu spotrebu energie v sektoroch SECAP aspon o 23 % oproti roku 2005;
Zvysit podiel miestnej vyroby elektrickej energie a tepla z OZE az na Uroven 15 % zo spotreby energie
(50 % v pripade vystavby GTE), (Mesto Litoméfice, 2018).

o Vreakcii na zmenu klimy su prijimané dva zakladné typy opatrent:
Zmiernujuce opatrenia, ¢o su priame i nepriame opatrenia na zniZzenie emisii sklenikovych
plynov, a jedna sa o Standardne realizované opatrenia s predpokladom vacsej doslednosti a miery
prevedenia:

o Zateplenie budov, resp. ich komplexna renovacia

o EfektivnejSie vyuzitie zdrojov energie, vymena zdroja tepla, regulacie
o Rekuperdacia tepla

o Vymena osvetlovacich sUstav

o Vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

o Zavadzanie elektromobility v meste vratane vystavby dobijacich stanic s akumulaciou energie, stavba
cykloveze a parkovacieho domu, nakup elektrobusov

o Ecodriving, podpora cyklistickej dopravy, peSej a bezeckej dopravy, zvySovanie plynulosti a obmedzeni IAD.
Adaptacné oparenia, €o su oparenia k prispésobeniu prirodného alebo antropogénneho systému
skutoCnej alebo predpokladanej zmene klimy, vratane ich dopadov, najma:

o Opatrenia proti suchu - nakladanie s dazdovou vodou, hospodarenie s vodou

o Protipovodnové oparenia

o Vysadba a udrzovanie mestskej zelene, vodné prvky

o Protisine¢na ochrana budov

o Zelené strechy a fasady

o Uplatnenie plosnych opatreni v ramci Uzemného planu mesta
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Ukazovatel 2015 2030-V1 2030-V2

Vyroba elektriny z obnovitelnych zdrojov 28752 50 474 30474
Ztoho: vodna 27 444 27 444 27 444
fotovoltaicka 678 2 400 2 400
geotermalna 0 20 000 0
KVET 630 630 630
Vyroba tepla/chladu z obnovitelnych zdrojov 1324 58 324 1324

Vyuzitie obnovitelnych zdrojov v konecnej spotrebe

(biomasa, solarne kolektory a tepelné Cerpadla) 4312 6551 6551

Tabulka 1: Miestna vyroba energie z obnovitelnych zdrojov, (zdroj: Mesto Litomérice?)

Spracovanie Akéného planu udrzatelnej energetiky a adaptacie mesta Litomérice na klimatické zmeny (SECAP)
do roku 2030 bolo vytvorené za finan¢nej podpory SFZP CR a MZP. Aktudlny dotacny program - Narodni
program Zivotnf prostiedi (vyzva ¢. 7/2020: Pakt starostd pro klima a energii.)

FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. SLOVENSKO

V sU¢asnosti nie je k dispozicii komplexna databaza financnych zdrojov, z ¢asti sa nachadza v Stratégii adapta-
cie, avSak su tu hlavne uvedené strukturalne fondy na roky 2013-2020, ktoré s uz v sucasnosti neaktualne
(na str. 101 https://www.minzp.sk/files/odbor-politiky-zmeny-klimy/strategia-adaptacie-sr-zmenu-kli-
my-aktualizacia.pdf).

Finan¢na podpora sa tvorby Klimatickych planov na Slovensku javi ako nedostato¢na, rovnako ako aj nedo-
statok odbornych kapacit. Kvalitné spracovanie adaptacnych stratégii na regionalnej a sub-regionalnej Grovni
je spojené aj s faktom, Ze takéto vypracovanie a schvalenie je Cisto na dobrovolnej baze subjektu regionalne;
spravy alebo samospravy.

Pre financovanie adaptacnych opatreni sa ukazuje ako nevyhnutné cielene vyuzivat verejné zdroje (Statny roz-
pocet, rozpocty VUC, miest a obci), ale aj vyuzit moznosti Strukturalnych fondov. Prikladmi takychto dota¢nych
programov su Program rozvoja vidieka a Program obnovy dediny. Prikladom regionalnej dotacnej a grantovej
schémy je napr. Bratislavska regionalna dotacna schéma na podporu rozvoja vidieka, ktora podporuije aj rea-
lizaciu adaptacnych opatrenf (budovanie zelenej infrastruktlry, vodozadrzné opatrenia a pod.).

2https://www.litomerice.cz/images/strategicke-dokumenty/SECAP_Litomerice_DEF.pdf
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4.2. CESKA REPUBLIKA

1.1.4. NARODNY PROGRAM ZIVOTN{ PROSTREDI

Pravidelné vyzvy (Pakt starostov pre klimu a energiu) podporujlce implementaciu a spracovanie Akéného
planu pre udrzatelnt energiu a klimu.

e Posledni vyzvy ¢. 7/2020: Pakt starostl pro klima a energii, odkaz:
https://www.narodniprogramzp.cz/nabidka-dotaci/detail-vyzvy/?id=87
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ENERGETICKY PLAN, KONCEPCIA
SMART CITY, ENERGETICKA

POLITIKA A [“;AL§|E
STRATEGICKE DOKUMENTY

1 VYCHODISKA A UVOD
o DO PROBLEMATIKY"

Na urovni Ceskej republiky su vytvorené tri zékladné strategické a planovacie dokumenty a to Stratégia trvalo
udrzatelného rozvoja CR, Stratégia hospodarskeho rastu CR a Stratégia regionalneho rozvoja CR. Vo vztahu
k energetickému manaZzmentu s dalej zdsadnymi dokumentmi Statnej energetickad koncepcia a pripadne
miestne prislusnd Uzemnéa energetickd koncepcia krajska, ¢i mestska. Tieto dokumenty st definované
zadkonom o hospodareni energiami.

Medzi strategické plany, resp. dokumenty strategickej povahy s vazbou na energetické planovanie, mézeme
dalej zaradit tieto dokumenty:

e Strategické dokumenty v oblasti Gzemného planovania a stavebného poriadku definované staveb-
nym zakonom;
e Akcny plan pre trvalo udrzatelny energeticky rozvoj s vazbou na klticovy dokument Dohovoru pri-

matorov a starostov;

e Energetické planovanie a riadenie v rdmci organizacie definované normou CSN EN ISO 50001
Systémy managementu hospodafeni s energii - Pozadavky s navodem na pouziti (v preklade
Systémy manazérstva hospodarenia s energiou - PoZiadavky s navodom na poufZitie).

Kym predmetom Uzemného planu je kde a za akych podmienok je mozné rozvijat jednotlivé aktivity, predme-
tom strategického planu je to, ¢o je v rémci daného Uzemia mozné.

TPORSENNA o.p.s., Prirucka pro energetické manaZery
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Stratégia Statna energeticka Politika tizemného

regionalneho rozvoja koncepcia (SEK) rozvoja
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Obrdzok 1: Pozicia a vdzby jednotlivych strategickych a energetickych dokumentov
(zdroj: PORSENNA o.p.s., Prirucka pro energetické manaZery)

Okrem Akcného planu pre trvalo udrzatelny energeticky rozvoj a Adaptacnych stratégii na zmenu klimy, ktoré
sU podrobne rozpisané v samostatnych témach, mozno v oblasti planovania a strategickych dokumentov
definovat nasledujuce:

e Energeticka koncepcia
e Energeticky plan
e Energeticka politika

e Koncepcia Smart City

1 ,1 . ENERGETICKA KONCEPCIA?

Energetickd koncepciu definujeme na dvoch Grovniach - &tatnej a Gzemnej. Statna energeticka koncepcia je stra-
tegickym dokumentom vyjadrujucim ciele Statu v nakladani s energiou v sulade so zasadami trvalo udrzatelného
rozvoja, zaistenim bezpecnosti dodavok energie, konkurencieschopnosti hospodarstva a socialnej prijatelnosti
pre obyvatelstvo. Je prijimana na obdobie 25 rokov.

Statna energetickd koncepdia je podkladom pre politiku Uzemného rozvoja, riesend a definovand stavebnym
zakonom.

Uzemna energetickd koncepcia (dalej tiez UEK) v 3irsich Uzemnych stvislostiach rieeného Gzemia spresiiuje
a rozvija ciele &tatnej energetickej koncepcie a urcuje stratégiu pre ich napliianie. UEK stanovuje ciele a zasady
nakladania s energiou, vytvara podmienky pre hospodarne nakladanie s energiou v stlade s potrebami hospodar-
skeho a spolocenského rozvoja vratane ochrany zivotného prostredia a Setrného nakladania s prirodnymi zdrojmi
energie.

2Podla zdkona ¢. 406/2000 Sh. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisii
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Uzemn4 energeticka koncepcia obsahuje vwwmedzené apredpokladané plochy alebo koridory pre verejnoprospedné
stavby pre rozvoj energetického hospodarstva, pritom zohladruje potencial wuzitia systémov Ucinného vykuro-
vania a chladenia, najma ak vyuzivaju vysokovykonnu kombinovanu wrobu elektriny a tepla, a vykurovanie a chla-
denie wyuZivajuce obnovitené zdroje energie tam, kde je to vhodné. Sicastou Uzemnej energetickej koncepcie
je wwhodnotenie ukazovatelov bezpecnosti, konkurencieschopnosti a udrzatelnosti nakladania s energiou.

Uzemn4 energetické koncepcia sa spracovava na obdobie 25 rokov a wchédza zo $tatnej energetickej koncepcie.

Povinnost spracovat UEK plati pre kraje a hlavné mesto Prahu. Na obce a mestské ¢asti sa tato povinnost nevzta-
huje. Ak sa obec rozhodne UEK spracovat a prijat, musf zabezpecit, Ze je v stlade s tizemnou energetickou kon-
cepciou prijatou krajom.

1.2.  ENERGETICKY PLAN?

Energeticky plan mesta, ¢i inej organizacie, je strednodobym koncepcnym dokumentom, ktory na obdobie
10-15 rokov definuje zakladné vizie, principy a priority energetického hospodarstva danej organizacie.
Vypracovanie EPM je nepovinné, tj. povinnost vypracovania nevyplyva z legislativy. V pripade, Ze v3ak orga-
nizacia zavadza systém hospodarenia s energiou podla CSN EN ISO 50001, je energetické planovanie jeho
povinnou sucastou.

K energetickému planu su v pravidelnych intervaloch pripravované a schvalované akené plany, ¢o su kratko-
dobé dokumenty s platnostou Standardne jeden rok, ktoré obsahujd konkrétne kroky a opatrenia na dosia-
hnutie nastavenych cielov.

Vizie a ciele stanovené v energetickom plane organizacie musia byt v sulade so strategickymi planmi vyssich

drovni, a to aj v medzinarodnom meradle. Ciele energetickych planov casto z tychto planov vychadzaju
a v nich uvedené hodnoty eSte spresnuju.

1.3. ENERGETICKA POLITIKA?

Energetickou politikou sa rozumie akykolvek dokument, v ktorom dana organizacia vyjadruje svoj postoj
a zavazok pri sprave majetku vo vztahu k hospodareniu s energiou. Je zaroven zakladnym dokumentom,
ktorym sa organizacia riadi v oblasti EM a pri planovani.

V pripade, Ze je zavadzany energeticky manazment v stlade s CSN EN ISO 50007, musf mat organizacia ener-
geticku politiku schvalenu vedenim a vSeobecne prijatd v ramci celej organizacie, tj. vratane prispevkovych
organizacii. Aj v ostatnych pripadoch sa odporuca, aby napriklad v ramci nejakého strategického dokumentu
bola energeticka politika formulovana, pricom nie je nutné vzdy ciele v znizovani energetickej naro¢nosti for-
mulovat explicitne.

Z pohladu suladu s normou CSN EN I1SO 50001 musi dokument energetickej politiky obsahovat niekolko
zakladnych informacii. Energeticka politika musf:

e Obsahovat zavazok k neustalemu zniZovaniu energetickej narocnosti;

e Obsahovat zavazok k zabezpecovaniu dostupnosti informacii a zdrojov potrebnych na dosiahnutie
cielov a cielovych hodnét;
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e Obsahovat zavazok v sulade s prislusSnymi pravnymi poziadavkami a dalSimi poziadavkami,
ku ktorym sa organizacia zaviaZe vo vztahu k pouZitiu a spotrebe energie a energetickej efektivnosti;

e Poskytovat ramec pre stanovovanie a preskimavanie energetickych cielov a ciefovych hodndt;

e Podporovat nakup energeticky uspornych produktov a sluZieb, a navrhy na zniZzovanie energetickej
narocnosti.

Energeticka politika by mala byt zarovert dokumentovana a komunikovana na vsetkych drovniach organizacie,
pravidelne preskimavana vedenim organizacie a pripadne aktualizovana.

Energeticka politika nesmie svojou naplnou byt v rozpore so strategickymi dokumentmi vy3Sej Urovne, napr.
energetickym planom organizacie. Naopak by ciele a informacie v nich uvedené mala blizSie Specifikovat
a konkretizovat.

1.A4. KONCEPT SMART CITY

Inteligentné mesto (Smart City) je vSeobecne chapané ako mesto, kde sa ¢innosti deju koordinovane a su pre-
pojené. Ako priklad, a aj v najcastejSie pouzivanej definicii je kladeny doraz predovsetkym na prienik sektora
dopravy, energetiky a ICT. Samotné mesto so svojimi obmedzenymi kompetenciami a rozpoctom z principu
nedokaze naplnit vSetky ocakavania svojich obcanov, a ani z principu nema poziciu, ktora by mu umozno-
vala vietky Cinnosti ovplyvnit. PInf vSak Ulohu iniciatora, organizatora a testovacieho prostredia, aby vzbudilo
dbveru ako vo svoje programy, tak aj odskusané technoldgie. Energeticky manazment je tak jednou z kluco-
vych oblast, ktor& naplaniu principov a cielov inteligentného mesta napoméha. Nielen Ze pomaha systema-
ticky znizovat, i stabilizovat prevadzkové vydavky mesta, a tym uvolfhovat nevyznamné usporené prostriedky
do dalSich opatreni a technolégii (napr. formou Fondu Uspor, & iného finan¢ného nastroja), ale umoznuje
aj vyznamné synergie predovsetkym v nasledujdcich oblastiach:

e Bezpecnost - napriklad renovacie verejného osvetlenia so zabudovanim kamerového systému pre
mestsku policiu;

e Mobilita - napriklad vybudovanie lokalne fotovoltaickej elektrarne na budovach mesta s akumula-
ciou energie pre elektromobily;

e Parkovanie - renovacie verejného osvetlenia so zabudovanim systému monitoringu vyuZzitia a sku-
tocného platenia za parkovacie miesta;

e Zdravie - renovacie Skolskych zariadeni a verejnych budov so suasnym zabezpecenim kvality
vnutorného prostredia;

e Zivotné prostredie - Uspory energie a vyuZitie obnovitelnych zdrojov zniZuju lokélne i globalne
znecistenie;

e Socialna oblast - renovacie bytovych domoyv, ¢i domov pre seniorov v pasivnom, i najlepSom
moznom energetickom Standarde, zniZuje palivovl chudobu ich najomnikov (podiel vydavkov
za energie na celkovych vydavkoch);

e Efektivna verejna sprava a planovanie - inteligentné mesta maju k dispozicii velké mnozstvo dat,
ktoré je mozné vyuzivat pri efektivnom planovani. Tak napriklad data o spotrebe energie jednot-
livych budov (typicky vystup energetického manazmentu) spolo¢ne s datami o technickom stave
budov mo6Zu byt vyuZité pri efektivnom planovani renovacie majetku mesta;

e Globalna zodpovednost - vSeobecné opatrenia energetického manazmentu vedu k zniZzovaniu
emisii sklenikovych plynov.
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Casto je koncept inteligentnych miest prezentovany s dérazom na inovativnost a vyuZivanie novych techno-
|6gif, ktoré samozrejme v koncepte maju svoje podstatné miesto, avsak je vhodné tieto technoldgie (inte-
ligentné merace, riadenie, dialkova sprava, a pod.) brat ako vhodny nastroj a nie ciel inteligentnych miest.
Cielom inteligentného mesta by malo byt robit veci a ¢innosti mudro a koordinovane.®

1.5. EUROPSKA LEGISLATIVA

Eurdpska legislativa v oblasti strategického planovania definuje ciele a poziadavky na medzinarodnej,
respektive na narodnej Urovni. Priamo teda nezasahuje do vysSie uvedenych dokumentov tykajlcich sa samo-
sprav. Avsak, ako uz bolo povedané, strategické dokumenty na Urovni samosprav musia byt v stlade so stra-
tégiami vyssich drovni, teda s narodnou, resp. nadnarodnou stratégiou.

V tejto suvislosti mozno spomenut smernicu Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/32/ES o energetickej
efektivnosti konecného vyuZitia energie a energetickych sluzbach (ESD), ktora o.i. stanovovala ciele v oblasti
energetickej efektivnosti a poziadavky na ¢lenské Staty. Tato smernica bola k 5.6.2014 nahradena smernicou
Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetickej efektivnosti (EED) s tym, Ze povodne vytycené

.

narodné ciele jednotlivych krajin do roku 2016 boli rozsirené.

Na zaklade poZiadavky tejto smernice su ¢lenské Staty Eurdpskej Unie povinné v trojro¢nych intervaloch pred-
kladat narodné akéné plany energetickej efektivnosti.

Narodny akcny plan energetickej efektivnosti (NAPEE) opisuje planované opatrenia zamerané na zvyse-
nie energetickej efektivnosti a oCakavané alebo dosiahnuté Uspory energie, vratane Uspor pri dodavkach,
prenose Ci preprave a distriblcii energie, ako aj v konecnom vyuziti energie.

SITUACIA A LEGISLATIVA
e  VJEDNOTLIVYCH KRAJINACH

2.1. CESKA REPUBLIKA

Aktudlne platna Statna energeticka koncepcia CR je z roku 2015 a je platna do roku 2040. Jej hlavnymi stra-
tegickymi cielmi su bezpecnost dodavok energie, konkurencieschopnost (energetiky a sociadlnej prijatelnosti)
a udrzatelnost.

Z definovanych priorit je pre verejnd spravu zasadna predovsetkym priorita Il. Uspory a G¢innost, v ramci
ktorej su nastavené o.i. tieto opatrenia:

e Znizovat energetickd naroc¢nost budov, tzn. plnit pozZiadavky na energetickl hospodarnost budov
podla zdkona o hospodareni s energiami;

e Podporovat vyuzivanie energetickych sluzieb so zaru¢enym vysledkom (EPC);

SPORSENNA o.p.s., Prirucka pro energetické manaZery
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e Podporovat zavidzanie systémov hospodarenia s energiou podia CSN EN 1SO 50001,

Ceska republika v stlade so smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetickej efektiv-
nosti (EED) spracovava tieZ narodné akéné plany energetickej efektivnosti. Prvy NAPEE pre Ceskd repub-
liku bol uverejneny v roku 2007. Plan bol vypracovany podla poZiadaviek smernice Eurépskeho parlamentu
a Rady 2006/32/ES o energetickej efektivnosti konecného vyuzitia energie a energetickych sluzbach (ESD).
Zatial posledny, v poradi piaty narodny plan, bol vypracovany v roku 2017 a stanovoval ciele do roku 2020.”

V septembri 2019 schvdlila viada CR Narodnf akenf plan pre chytré sité 2019-2030, ktorého hlavnymi cielmi su:

e Vytvorit podmienky pre vySSiu penetraciu decentralizovanych, najma obnovitelnych zdrojov elek-
triny, akumulacie a elektromobility v sulade s poziadavkami VnutroStatneho planu v oblasti energe-
tiky a klimy CR a ich zapojenie do koordin4cie a riadenia energetickej sustavy;

e Zabezpecit vysSiu dostupnost informacii zakaznikom s cielom umoznit zvySenie energetickej efektiv-
nosti spotreby energie a ich aktivnu Gcast na trhu s elektrinou;

e Zvysit spolahlivost, kvalitu a bezpecnost dodavok elektriny. Zabezpecit nizSiu mieru prerusenia
dodavok a vysSiu kvalitu dodavanej elektriny definovanu najma stabilitou frekvencie a napatia,
vysoku mieru schopnosti obnovy dodavky po vypadku a odolnost energetickych sieti voci vonkajSim
podmienkam (terorizmus, klimatické javy a kyberneticka bezpecnost).2

Prehlad zakladnych legislativnych dokumentov:

e Zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisl (v preklade Zakon o hos-
podareni s energiami, v zneni neskorsich predpisov)

e Zakon ¢. 183/2006 Sh. o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon) (v preklade Zakon
0 Uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon))

2.2. SLOVENSKO

V oblasti energetiky nie je na Slovensku vytvorena podobna Struktura strategickych dokumentov, tak ako
v pripade Ceske] republiky. Mozno hovorit iba 0 Koncepcii rozvoja obci v tepelnej energetike.

SMPO. Stdtni energetickd koncepce. 2015
’MPO, Odbor energetické tcinnosti a dspor. Ndrodni akeni pldn energetické Gcinnosti CR. 2017
SMPO, Odbor elektroenergetiky a tepldrenstvi. Narodni akcni pldn pro chytré sité 2019-2030 - Aktualizace NAP SG

04 Energeticky plan, koncepcia Smart City, energeticka politika a dalSie strategické dokumenty 37




PRAKTICKE PRIKLADY

3.1. UKAZKA ENERGETICKEHO AKCNEHO PLANU?®

Energeticky plan je vytvarany len pre objekty a zariadenia v majetku ¢i poverenej sprave organizacie a Stan-
dardne sa sklada z troch zakladnych oblasti, ktoré uvadza obrazok nizsie.

PREHLAD BUDOV

. ZASOBNIK OPATRENI AKCNY PLAN
A ZARIADEN(

Hodnoty nameranej ro¢nej Vyhlad planovanych
y J, J Ukazovatele (EnMS) y P > y
spotreby energie opatreni na 1 rok

Prehlad budov Vyhodnotenie realizovanych
a pracovnikov opatreni

Vyhodnotenie celkovej
Referencny stav spotreby energie

spotreby energie

Fakturované naklady
za energiu

Obrdzok 2: Priklad Struktury procesu pripravy a plnenia akéného pldnu (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)

Prehlad budov a zariadeni obsahuje zakladnu databazu vSetkého sledovaného zariadenia, na ktoré sa dany
plan vztahuje a definuje referencny stav spotreby energie a vody, ku ktorému su nasledné Uspory vztaho-
vané. Prehlad budov a zariadeni by mal okrem iného obsahovat aj informacie o:

e Fakturovanych nakladoch na energiu a vodu

e Rozdelenie spotreby podla spdsobu pouzitia

e Normovanych hodnotach spotreby energie

e Zakladnych ukazovateloch energetickej narocnosti

e Kontaktnych osobach spravujucich sledovany majetok

Odkaz na obrdzok 3: Priklad databdzy s prehladom budov a zariadeni (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-4/

?PORSENNA o.p.s., Prirucka pro energetické manaZery
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Z4sobnik opatrent je vychodzou databazou pre pracu s navrhovanymi opatreniami a ich vyber do akéného
planu na dalsie obdobie. Pri kazdom opatreni by okrem zakladného popisu opatrenia nemali chybat informa-
cie o investi¢nych nakladoch, predpokladanej Uspore energie a nakladov a navratnosti. Pre [ahsiu pracu pri
planovani je vhodné mat moznost prioritizacie opatreni.

Odkaz na obrdzok 4: Priklad databdzy so zdsobnikom opatreni (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-4/

Akcny plan moze obsahovat harmonogram konkrétnych c¢innosti v oblasti energetického manazmentu, kon-
krétne zoznam Uspornych opatreni pripravovanych na realizaciu na dany rok. V ramci Ak&ného planu su rea-
lizované nasledujlce ¢innosti:

e Zber dat pre vyhodnotenie; prebieha priebezne;
e Vyhodnotenie akéného planu za predchadzajuci rok; v zavislosti na zvyklostiach a terminoch;
e Zber nametov na investicné opatrenia; priebezne, idealne do konca jula;

e Vyber opatreni a predloZenie navrhu Akéného planu v termine pripravy rozpoctu.

2014 - 2015 2016 2017 2018
VYCHODZi STAV AKCNY PLAN 2016 AKCNY PLAN 2016
august marec august
--------------------------------- R R I
14 —
i 4 EEEE—
PredloZenie navrhu AP PredloZenie navrhu AP PredloZenie navrhu AP
2017 2016 2018

Obrazok 5: Grafické zndzornenie Casového postupu implementdcie akcného pldnu (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
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3,2, UKAZKA ENERGETICKE] POLITIKY

Energeticka politika nemusi byt vébec rozsiahlym dokumentom, ako dokazuje priklad schvalenej energetickej
politiky Pardubického kraja.

ENERGETICKA POLITIKA

Pro zajisténi trvalych efekt( pfi zvySovani energetické G€innosti
implementujeme a budeme provozovat systém Fizeni, ktery vychazi z normy

CSN EN 1SO 50001 Systémy managementu hospodafeni s energii.

Zlep&ovani energetické naroénosti

Zavazujeme se k pinéni zévazku dlouhodobého zvySovani energetické Gcinnosti.
Vramci systému managementu hospodafeni s energii budeme pfijimat opatfeni
zamé&fena na neustadlé zlepSovani energetické narofnosti, monitorovani, méfeni
vysledk( a tvofeni pland na efektivnéjsi vyuZivani energie.

Cil
Cilem implementace systému managementu hospodafeni s energii je piné vyuZiti
potencialu energetickych (spor v souladu a poZadavky platnych pravnich pfedpisu.

Zdroje

K zajiéténi fungovani systému energetického managementu vedouciho k neustaléemu
zlepSovani energetické naroénosti viech objektt v majetku Pardubického kraje
zajistime a budeme poskytovat dostateéné lidské i finanéni zdroje.

Hranice systému

Systém managementu hospodafeni s energii se tyka spotfeby energii ve véech
objektech v majetku Pardubického kraje. Zavazujeme se poskytovat uéinnou pomoc -
informaéni, finanéni a materiaini zajiéténi a koleni svym zaméstnancim viude tam,
kde je indikovana potfeba k (spé3nému zajiSténi napinéni politiky systemu
managementu hospodafeni s energii.

Odpovédnost

Jako osobu odpovédnou za pfipravu, realizaci a kontrolu energetické politiky a
soudinnost jednotiivych organizaci stanovujeme Pfedstavitele vedeni pro systém
managementu hospodareni s energii.

V Pardubicich 19. 5. 2016 /

Obrdzok 6: Energetickad politika (zdroj: Energetickd politika Pardubického kraja)
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4,

FINANCOVANIE _
A DOTACNE MOZNOSTI

1. CESKA REPUBLIKA

Vv Ceskej republike je mozné ziskat financni podporu na Spracovanie miestnej energeticke] koncepcie

v ramci programu EFEKT. Pri tvorbe miestne] energetickej koncepcie je nutné spracovat prehlad vSetkych

zdrojov energie v prislusnej lokalite obce, a to sietovych zdrojov energie a vSetkych miestnych zdrojov energie

a prehlad vSetkych spdsobov spotrebovavanej energie v prislusnej lokalite obce. Z toho zostavit bilanciu kapa-

citného potenciadlu energie, ktora je k dispozicii, a objemu energie, ktora je v danej lokalite spotrebovavana.

V nadvaznosti na to navrhnut moznosti rieSenia u vsetkych typov dodavok energie voci vSetkym druhom

a objemom spotrebovavanej energie, ktoré vyUstia v optimalne komplexné rieSenie energetiky mesta alebo

obce a vo vypracovanie energetického akéného planu.

Program:

Aktivita:

Typ ziadatela:

Max. vySka dotacie:

Max. vySka opravnenych vydavkov:
Forma financovania:

Viac informacii o programe na:

EFEKT Il

2G - Spracovanie miestnej energetickej koncepcie
mesta, obce a dobrovolné zvazky obci

400 000 K¢

70 %

ex ante

https://www.mpo-efekt.cz/

Dalej je mozné ziskat finan¢né prostriedky na vytvorenie energetického akéného plénu / akéného planu ener-

getického manazmentu, ¢i dokument energetickej politiky v ramci procesu zavadzania energetického manaz-

mentu, na ktory je mozné ziskat dotaciu z programu EFEKT MPO.

Program:

Aktivita:

Typ Ziadatela:

Max. vyska dotacie:
Max. vyska opravnenych vydavkov:
Forma financovania:

Viac informacii o programe na:

EFEKT I

2D - Zavedenie systému hospodarenia s energiou v podobe
energetického manazmentu

kraje, obce a mestské Casti nad 5 000 obyvatelov, dobrovolné
zvazky obci, podnikatelské subjekty

500 000 K¢
70 %
ex ante

https://www.mpo-efekt.cz/
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O 5 MANAZMENT
OCHRANY KLiMY

1 VYCHODISKA A UVOD
o DO PROBLEMATIKY

Klimaschutzmanagement sa zaobera procesmi a koordinaciou aktivit medzi sikromnymi a verejnymi sub-
jektmi prispievajucimi k znizovaniu emisii sklenikovych plynov v danom meste/regione (klimaschutz-lkkh,
2020).

Ciele Klimaschutzmanagementu:
e Ukotvenie ochrany klimy v strategickych dokumentoch
e Koordinacia a organizacia aktivit na ochranu klimy
e Realizacia opatreni

e Personalna konsolidacia komunalnych aktivit na ochranu klimy

Prvym krokom Klimaschutzmanagementu je priprava Koncepcie ochrany klimy s konkrétnymi opatreniami.
K priprave a naplfianiu koncepcie ochrany klimy mézu byt zamestnani klimaticki manazéri, pri¢om financova-
nie tejto pozicie je v Nemecku mozné z ,Narodnej iniciativy v oblasti klimy” (Niedersachesen, 2020).

Stratégia ochrany klimy zahfna nasledujice komponenty:
e Analyzu sucasného stavu a bilanciu sklenikovych plynov (GHG)
e Analyzu potencialu opatreni
e Kataldg opatreni
e Zodpovednost za plnenie cielov

e Koncepciu public relations (Bayreuth, 2020)

Koncept ochrany klimy tvori pevny, politicky dohodnuty zaklad pre dlhodobd spolocnd ochranu klimy.
Predpoklada obdobie desiatich az patnastich rokov a ukazuje technické a ekonomické moznosti znizenia
emisif sklenikovych plynov. Viytvara predvidatelnost a spolahlivost pre vsetky zicastnené subjekty. Tymto spo-
sobom sU opatrenia na ochranu klimy prijimané ako kolektivna Uloha vSetkych klucovych aktérov v danom
meste/regione.
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KLIMASCHUTZMANAGER

Klimaschutzmanager je zodpovedny za implementaciu opatreni Koncepcie ochrany klimy a evaluaciu opatrent

V rémci tvorby Koncepcie ochrany klimy je klimaticky manazér klti¢ovou osobou, ktora sa podiela na tvorbe
vsetkych dokumentov a podkladov, najma na:
e Analyze sucasného stavu a bilancie sklenikovych plynov (GHG):
o Komplexny supis existujucich Struktdr v meste/regidne, spotreba energie a slvisiace emisie CO,.
o Energetickd bilancia, ktord mozno pouzit na identifikaciu potencidlnych Uspor a na konci procesu
na hodnotenie realizovanych opatrent.
e Analyze potencialu a scenarov, kde a ako mozno v obci uSetrit sklenikové plyny:

o Klucovou ulohou klimatického manazéra je stanovit, k akym cielom znizenia emisii sklenikovych plynov
mesto/region smeruje, aké stratégie budu zvolené a ktoré oblasti opatreni st uprednostnované.

o Pretoze je klimaticky manazér zodpovedny za dosiahnutie cielov, sam vedome vyberd, aké opatrenia
davaju zmysel a ktoré st vhodné v regione realizovat.
e Katalégu opatreni:
o Na zaklade klucovych Udajov su participativnym spésobom vyvijané vhodné opatrenia na ochranu
klfmy.

o Klimaticky manazér je kli¢ovou osobou pri vybere opatreni a navrhnuti harmonogramu ich realizacie.

Cielom zapojenie klimatického manazéra ako klucovej osoby do tvorby strategickych dokumentov je zabez-
pecit, aby bola Koncepcia ochrany klimy zZivym dokumentom, ktory bude skuto¢ne naplneny (navrhované
ciele budu dosiahnuté pri realizacii navrhovanych opatreni).

KaZdodenna agenda Klimaschutzmanagera

A Podpora vymeny
know-how s exter-

y'

A nymi aktérmi ako

Kontrola a koor-
dinacia realizacie
koncepcie.

Kontrola plnenia
cielov hodnotenia
opatreni a proce-
sov a s tym spojené
neustale zlepSo-
vanie postupov

a nastrojov.

Informovanie
verejnosti o opat-
reniach a realizacii
koncepcie.

Zaistenie siete
miestnych
aktérov a podpora
vymeny informAcii
a skusenosti.

suU organizacie
v oblasti Zivotného
prostredia, iné
mesta a podobne.

Obrazok 1: KaZdodennd agenda (zdroj: Vlastné spracovanie podla Ndrodnej iniciativy na ochranu klimy
(Niedersachesen, 2020)
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FINANCOVANIE

Pozicie manazérov ochrany klimy su financované z grantu Spolkového ministerstva pre Zivotné prostredie,
ochranu prirody a jadrovd bezpecnost v ramci Narodnej iniciativy na ochranu klimy (Niedersachesen, 2020).

Federalna vlada podporuje vytvaranie koncepcii ochrany klimy v ramci usmerneni.

e (Cielom je znizit emisie CO, v celej krajine najmenej o 40% v porovnani s Uroviiami od roku 1990
do roku 2025. Na podporu tohto ciela zahajilo Spolkové ministerstvo zivotného prostredia, ochrany
prirody a jadrovej bezpecnosti v roku 2008 Narodnu iniciativu pre ochranu klimy;

e 0Od zahajenia Narodnej iniciativy na ochranu klimy (dalej NKI) Spolkového ministerstva zivotného
prostredia v roku 2008 sa do konca roku 2019 vykonalo viac ako 32 450 projektov s objemom finan-
covania okolo 1,07 miliardy EUR. Tieto projekty vyvolali celkové investicie cez 3,5 miliardy EUR. Vdaka
financovaniu v hodnote jedného EUR bolo na ochranu klimy mobilizovanych viac nez trojnasobné
mnozstvo financnych prostriedkov;

e Znizenie emisii sklenikovych plynov o priblizne 13,8 miliéna ton CO, (Initiative, 2020).

3.1. DOTACIE

Granty sa pohybuju medzi 65 az 90% v zavislosti na poziadavkach mesta/regionu.

e Financovanie na pripravu koncepcie (miera financovania 75 % az 100 %) :
o Vydavky na:
« Materidlne a personalne naklady na odborny personal.
« Podporu pri priprave bilancie sklenikovych plynov a vypoctu potencialu a scenarov v ramci vyvoja
koncepcie.
- Ucast prislusnych aktérov (organizacia a implementécia procesov Gcasti) az do vy3ky 10 000 EUR
a pre vytvorenie konceptu az do vysky 5 000 EUR..

+ SluZzobné cesty, vratane Ucastnickych poplatkov, za UcCelom zvySenia kvalifikacia klimatického
manazéra (az 6 dni v roku).

« SprievodnU pracu s verejnostou vo vyske maximalne 5 000 EUR (Initiative, 2020).

'0d 1. augusta 2020 do 31. decembra 2020 sa v ramci stimulacného balika federdinej viddy zvysili vSetky kvéty financovania o 10% kvéli Covid-19. To znamend, Ze pocas tohto
obdobia je mozné poskytnut granty aZ do vysky 100% z celkovej investicie. (Initiative, 2020) PoZadovany zdkladny kapitdl je znizeny z 15% a 5%. Financne slabé obce st v spominanom
obdobi oslobodené od povinnosti osobného prispevku. Dodatocné zdroje (fondy tretich strdn) automaticky nevedd k zniZeniu grantu. (JULICH, 2020)
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e Financovanie na nasledné riadenie ochrany klimy (miera financovania 50 % az 65 %):
o Vydavky na:
« Materidlne a personalne naklady na odborny personal.
- Dotacia pri pouZiti prislusnych externych poskytovatelov sluzieb pre profesionalnu podporu proce-
sov (maximalne 9 dni rocne).
«  Organizaciu a implementaciu seminarov, Ucast cielovych skupin atd. az do vysky 5 000 EUR.
«  Sluzobné cesty, vratane Ucastnickych poplatkov, za Ucelom stretnutia v odbornych kruhoch (konfe-

rencie, workshopy) alebo inych informacnych udalostiach, ktoré priamo sUvisia s implementaciou
koncepcie (az 5 dni v roku).

« SprievodnU pracu s verejnostou az do vysky 20 000 EUR (Initiative, 2020).

4 PRIKLADY DOBRE]
e PRAXE, NEMECKO

NizSie sU uvedené tri pripadové Studie z Nemecka sa Specifickym pristupom ku klimaticko-energetickému
manazmentu.

e Velké mesto (> 100 000 obyvatelov), Stuttgart
e Stredne velké mesto (> 50 000 obyvatelov), Schwabisch Hall

e Malé mesto, Teningen

NizSie opisané obce reprezentuju roézne pristupy k implementacii a vykonavaniu klimatického a energetic-
kého manazmentu.

4.1. VEL'KE MESTO, STUTTGART

Stuttgart tvorf stred jednej z najvacsich metropolitnych oblast! v Nemecku. V decembri 2019 sa pocet oby-
vatelov mesta pohyboval okolo 635 000, pricom dalsich 2,7 miliéna ludf Zilo v bezprostredne] aglomeracii.
Hustota obyvatelstva je 2 859 obyvatelov na kmz2.

Kategorie Velké mesto
Pocet obyvatelov 635 000
Samospravne Uzemie 207 km?

Hruby domaci produkt 53.1 miliardy EUR
Oblast obecnych nehnutelnostf 2.3 miliéna m?
Ro¢né naklady na energiu 57 miliard EUR

Mesto Stuttgart sa rozklada na celkovej ploche 20 735 hektarov. Takmer polovica tejto oblasti je vyuZivana
pre lesnictvo a polnohospodarstvo, asi 40% z nej sa nachadza v chranenych prirodnych a krajinnych oblas-
tiach. Topografiu mestskej oblasti charakterizuje kotlina, v ktorej sa nachadza centrum mesta Stuttgart obklo-

pené prstencom kopcov.

Stuttgart je uz niekolko rokov priekopnikom v ochrane mestskej klimy. UZ v roku 1997 bol pre mesto ako celok
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vypracovany koncept ochrany mestského podnebia s komplexnym kataldgom opatreni na znizenie emisif
sklenikovych plynov. Koncept ochrany klimy bol aktualizovany v roku 2007 s ¢asovym horizontom do roku
2020. V roku 2018 bol miestnym zastupitelstvom prijaty hlavny plan pre 100% ochranu klimy, ktory stanovuje
stratégiu dekarbonizacie mesta ako celku do roku 2050.

Mesto Stuttgart je tieZ jednym z priekopnikov v oblasti energetického manaZmentu. Od roku 1973 st emisie
CO2 z mestskych nehnutelnosti zaznamenavané a dokumentované. V roku 1977 bol zaloZzeny energeticky
manazment. Vzhladom k svojej priekopnickej Glohe si mesto Stuttgart vyvinulo vlastné pristupy k energetic-
kému manazmentu, z ktorych vacsina je opisana ako osvedceny postup v usmerneniach a odporucaniach
k implementécii v mnohych podpornych metodikach. Softvér pre riadenie energie pouzivany v Stuttgarte
vznikol tiez internym vyvojom, a odvtedy si ho osvojilo mnoho obdi.

Obecné nehnutelnosti v stc¢asnosti pokryvaju cistu podlahovd plochu 2,3 miliéna m2 z toho 940 000 m2
tvoria Skoly, 306 000 m2 nemocnice a 143 000 m? kancelarie. Pri roCnej spotrebe elektriny 207 GWh a roc¢nej
spotrebe energie na vykurovanie 290 GWh cinia naklady na energiu 57 milionov EUR ro¢ne. Obecné nehnu-
telnosti tvoria 4% celkovej spotreby energie v mestskej oblasti.

V dosledku nepretrzitého hospodarenia s energiou a jednotného vykonavania opatreni na ochranu klimy
sa emisie sklenikovych plynov z mestskych nehnutenosti v porovnani s rokom 1990 zniZili o dve tretiny.
Za tymto Uspechom stoja najma kazdorocné investicie do tepelnej izolacie, efektivnych technolégif a obnovi-
telnej energie vo vyske investicii okolo 4 miliony EUR ro¢ne. Od prechodu na zelenu elektrinu v rokoch 2008
az 2011 bola spotreba elektriny hlavného mesta klimaticky neutralna.

Medzi najvyznamnejie projekty v Stuttgartu patrf:
e Energetické vybavenie budov $kol
e Lukrativna Uspora energie na stuttgartskych Skolach ,LESS".

e Nastroj samofinancovania (,Intracting”)

4.2. STREDNE VELKE MESTO, SCHWABISCH HALL

Okresné mesto Schwabisch Hall sa nachadza na severovychode spolkovej krajiny Badensko-WUrttembersko
v oblasti Hohenlohe. Ma 40 755 obyvatelov a hustota obyvatelstva je 388 obyvatelov na km?.

Kategorie Stredne velké mesto

Pocet obyvatelov 40 755

Samospravne Uzemie 104 km?

Hruby domaci produkt 7.9 milidrd EUR (vratane okolia)
Oblast obecnych nehnutelnosti 150 000 m?

Rocné naklady na energiu 3.3 miliéna EUR

Od roku 2009 je zodpovedny za spravu energie v sprave mesta energeticky referent. Schwabisch Hall
pouZiva pre spravu energie nastroj ,Kom.EMS". Schwabisch Hall bolo tiez vbrané regionalnou energetickou
agenturou KEA ako obec s modelovym charakterom pre ich angazovanost a tiez ziskala zlatd eurépsku cenu
za energiu, ktort udelila EEA vo februari 2020 za Usilie v oblasti energetického manazmentu.

Okrem hospodarenia s energiou zohrava ochrana mestskej klimy dstrednu ulohu pri udrziavani Schwabisch
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Hall ako mesta pre budlce generacie. Vdaka svojej kampani na ochranu klimy ,Za dobru klfmu” sa sprava
mesta zaviazala k ochrane klimy. Projekt zaroven sluzi ako informacna platforma pre dalSie projekty ochrany
klimy a Uspor energie pre obcanov vo Schwabisch Hall a podporuje ich v ich viastnych projektoch ochrany
Klfmy.
Medzi najvyznamnejSie projekty vo Schwabisch Hall patr:

e Renovacia verejného osvetlenia na energeticky i¢inné LED osvetlenie

e Komplexna pasivna renovacia Skoly Kreuzacker

e FEurodpska cena za energiu (European Energy Award) s certifikdtom zlata vo februari 2020

4.3. MALE MESTO, TENINGEN

Teningen vznikol zlt¢enim niekolkych malych obci, ma 12 127 obyvatelov.

kategdria Malé mesto
Pocet obyvatelov 12127
Samospravne Uzemie 40 km?
Oblast obecnych nehnutelnostf 52 500 m?
Rocné naklady na energiu 700 000 EUR

Vdaka dobrému napojeniu na dialkovl dopravu sa Teningen vyvinul z wlucne polnohospodarskej komu-
nity na modernu priemyselnd a rezidencnd komunitu a stal sa jednou z najvacsich priemyselnych komunit
v okrese Emmendingen.

V roku 1999 bol zavedeny systém energetického manazmentu. Od tej doby boli spolo¢ne s dodavatelom
energie priebezne spravované a zlepSované vsetky prislusné energetické parametre obecnych nehnutel-
nosti. Spotreba elektrickej energie bola v roku 2018 1,6 GWh, spotreba tepla potom 6,2 GWh.

Ochrana Zivotného prostredia je hlavnou obecnou Ulohou. Mestské zastupitelstvo v roku 1999 rozhodlo,
ze bude Ustredna sprava vratane mestskych spravnych celkov a oblasti hodnotena a certifikovana (certifikacia
EMAS). Dobré vysledky vyplyvajice z certifikicie a zavedenia energetického manazmentu viedli k predfZeniu
platnosti certifikatu v roku 2009 na dalSie obdobie.

Medzi najvyznamnejSie projekty v Teningen patri:
e Vzdelavaci program v oblasti polnohospodarstva a ochrany klimy

e ZaloZenie energetického druzstva na prevadzku FV systémov na strechach mestskych nehnutelnosti

4.4. KLIMATICKY A ENERGETICKY MANAZMENT
V ZMIENENYCH MESTACH

V nasledujucej kapitole su skimané jednotlivé aspekty klimatického a energetického manazmentu vo vybra-
nych mestach.
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4.4.1. L'JLOH\(A ZODPOVEDNOSTI KLIMATICKO-ENERGETICKEHO
MANAZMENTU OBCE

Stuttgart vyvinul za viac ako Styridsat rokov implementécie energetického manazmentu komplexny systém
vratane definovania zodpovednosti za jednotlivé kroky/opatrenia. Zakladom je centralne rieSenie klimaticko
-energetického manazmentu od navrhu budov, cez planovanie a prevadzku az po demolaciu alebo preda.

Medzi tlohy sti¢asného mestského klimatického a energetického manazmentu v Stuttgarte patrf:
e Monitoring spotreby energie a vody;
e Nakup energie vratane kontroly dodavok energie (centralny nakup, vyberové konania a podobne);
e Centralna databaza s kompletnou spotrebou energie a nakladov;
e \Vylctovanie energie a dokumentdcia vratane OZE (zaklad pre pripravu energetickych certifikatov);

e Poradenstvo pre spravcov a technické sluzby v oblasti energeticky efektivnej prevadzky technickych
systémov, analyza chyb, merania, Uprava riadiacich parametrov automatizacie budov a podobne;

e Analyzy a optimalizacia nehnutelnosti a navrhy opatreni na Usporu energie a vody (napriklad obnova
elektrarne, FV systémy), takisto priprava energetickych auditov;

e \Vytvorenie koncepcii, planovanie energetického manazmentu pre nové stavebné projekty v mests-
kej oblasti;

e Monitorovanie renovacii a novych stavieb;

e Vypracovanie pokynov pre nové objekty a vystavbu v spolupraci s Uradmi;
e Ziskavanie finan¢nych zdrojov: dotacie, intracting, dlhopisy a iné;

e Vyskumné a demonstracné projekty;

e Priprava energetickej koncepcie pre celé mesto s cielom klimaticky neutralnych dodavok energie
v roku 2050;
e Public relations: priprava vyrocnych sprav, bilancie CO,, ¢lanky, propagacia a iné;
e Osveta verejnosti:
o Pomoc a asistencna sluzby pre verejnost.

o Technicka podpora pre obecny program Uspory energie pre obanov.

V porovnani so Stuttgartom je Schwébisch Hall v oblasti energetického manaZzmentu novacikom. Zacali len
pred jedenastimi rokmi a od tej doby sa zamerali na riadenie a optimalizaciu energie a podporu planovania,
renovacil a vystavby.

Teningen implementuje energeticky manazment takmer tridsat rokov a zameriava sa najma na monitorova-
nie a kontrolu energie, spotrebu vody, vytvaranie koncepcii pre renovaciu a novu vystavbu, ale aj na naklada-
nie s odpadmi a vyuzitie zrazkovej vody.
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4.4.2. ADMINISTRATIVNE UKOTVENIE

Mesto Stuttgart primarne zaviedlo vnitorné energetické normy, ktoré st zavazné v ,Smernici o energii”.
Vykondavanie energetického manazmentu je agendou ,Uradu pre ochranu Zivotného prostredia”, ktory posobf
ako kontrolny organ a poskytuje rady v pripade pochybnosti. Urad je spréavcom budov vratane technickych
inStalacil.

Schwabisch Hall zaviedol takzvanych ,Energy Officers” ako persondlnu jednotku (odbor) v kancelarii prima-
tora. Tf dalej poskytuju poradenstvo pre vsetky ostatné mestské odbory.

Teningen sustredf vSetky Ulohy a zodpovednosti do ,energetického oddelenia”, ktoré sa stara o planovanie,
vystavbu a Zivotné prostredie. Sprava nehnutelnosti je rovnako plne vykonavana tymto oddelenim, takze
su jasne definované zodpovednosti a nie je nutna ziadna medzirezortna organizacia

4.4.3. VNUTORNA KOMUNIKACIA A REPORTING

Podobne ako v predchédzajlcich bodoch je internad komunikécia a reporting v Stuttgarte najsofistikovanejsi.
e Prebieha kazdoro¢na komunikacna kampan pre Siroku verejnost;

e Prijatie akéného balika ,Svetové klima v tiesni” v mestskej rade zavazne definovalo rozdelenie tloh
a zodpovednosti v ramci spravy mesta;

e Personalna jednotka pre ochranu klimy sleduje dosiahnuté ciele; existuje kazdoro¢na informacna
a oznamovacia povinnost.

Schwabisch Hall zverejnuje svoju energetickd spravu na svojich webovych strankach. Bola prijata koncepcia
ochrany klimy EEA, ktora obsahuje podrobné opatrenia.

Teningen pripravuje vyroCné energetickej spravy, ktoré st interne koordinované so zodpovednymi spravcami.
V sprave EMAS su zverejnené zistenia z hospodarenia

4.4.4. PERSONALNE KAPACITY

Kapacity pre systém energetického manazmentu sa liSi podla poctu obyvatelov a poctu nehnutelnosti.

o Stuttgart zamestnava jedenast ludi, o je vzhladom k pocetnym vy3Sie uvedenym Glohdm, ktoré
zahfnaju aj ulohy pre spravu zivotného prostredia v obciach, opodstatnené;

e Schwabisch Hall zamestnava dvoch ,energy officers”, rieSiacich energeticky manazment a spravu
mestského prostredia;

e V Teningene su Ulohy mestského energetického manazmentu rozdelené medzi troch zamestnan-
cov, ktori sa okrem inych uloh staraju o energeticky manazment mesta na Ciasto¢ny Gvazok.
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4.5. NETWORKING

o Stuttgart a Schwabisch Hall st partnermi Nemeckej asociacie miest, ktoré aktivne zastupuje zaujmy
miest voci spolkovej viade, Spolkovej rade, Eurdpskej Unii a mnohym organizaciam. Radi svojim ¢len-
skym mestam a informuje ich o vSetkych udalostiach a vyvoji délezitom pre ich komunity. Takisto
riadi vymenu skdsenosti medzi jej €lenmi a propaguje ju v rade vyborov. Stuttgart sa tieZ zi¢asthiuje
Dohovoru primatorov a starostov;

e Schwabisch Hall je ¢lenom Climate Alliance;

e Teningen inicioval zdruzenie ,Strategische Partner - Klimaschutz am Oberrheine”, ktorého cielom
je spojenie miestnej samospravy, podnikatelov a dalSich aktérov pre ochranu klimy v regione.
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FINANCOVANIE ,
KLIMATICKEHO A ENERGETICKEHO

MANAZMENTU - PRAKTICKE
PRIKLADY

1 uvoD
(]

Mnoho obcf riesi modernizaciu infrastruktdry z viastnych zdrojov. KedZe vsak Casto nemaju dostatocné
kapacity a/alebo finan¢né prostriedky na pokrocilejSiu vystavbu alebo modernizaciu, ¢asto hladaju podporu
z verejnych zdrojov (zvycajne vo forme dotacii) alebo financovanim z tretich stran.

V nasledujucich kapitolach je uvedeny prehlad moznosti, ako méze obec financovat projekty spojené s ener-
getikou, vratane uvedenia pripadovych studii z Nemecka.

Vyuzivané modely v Nemecku:

e Samofinancovanie: vyuZitie interného obstaravania (Intracting);

Dlhové financovanie: emisie komunalnych dlhopisov;

Financovanie sukromnym dodavatelom: model s forfaitingom;

Partnerstvo verejného a sukromného sektora: zachytenie hodnoty pozemkov;

Financovanie ob¢anmi: crowdfunding.

SAMOFINANCOVANIE:
2 INTERNE OBSTARAVANIE
®  (INTRACTING)

Jednou z moznosti, ako zabezpecit financovanie investicif do klimaticko-energetickych projektov je vytvorenie
revolvingového fondu. Ten pracuje s Usporami financnych prostriedkov vzniknutych z prvotnych investicif
generujlcich energetickd Usporu. Cast z usporenych prostriedkov je vyuZité v revolvingovom fonde pre dalie
investicie.

Vacsina obci voli jednu z nasledujicich moznosti:

e Zriaditinterny revolvingovy fond a vykonavat vSetky projektové prace bez externych poskytovatelov
sluZieb;
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e Zriadit interny revolvingovy fond a vykonavat vSetky projektové prace formou intractingu;
e Zriadit interny revolvingovy fond a zadavat realizacie projektu externym poskytovatelom sluzieb;

e ZaloZit externy revolvingovy fond s viacerymi poskytovatelmi financii a sluzieb.

Interny revolvingovy fond s internym kontraktovanim - casto oznacovany ako intracting, je jeden zo systé-
mov, ktory bol Uspesne vyskdsany v mnohych nemeckych obciach. Interna vykonnostna kontraktacia je teda
schéma financovania, v ktorej sU organizacné jednotky v ramci obce zmluvne poverené realizaciou projektu,
bez nutnosti vyuzivat externé financné prostriedky. Hlavni aktéri v ramci modelu transferového kontraktova-
nia sU znazorneni na obrazku 1. Intracting je teda variantom modelu interného revolvingového fondu.

Analyza potencialu
Uspor energie
& Projektové planovanie

Intraktor
(napr. agentura alebo odde-
lenie Zivotného prostredia)

Majetok

(majuci UZitok z opatreni)
Finan¢né Prvotné Opatovné financovanie fondu

PN

(T [[SI[=HI[-MM Financovanie z pefiazi uSetrenych realizaciou opatrenf

Rozpocet
na naklady, energiu

Financovanie : ) . Znizené naklady
Opatrenia na Gsporu energie -
na energiu

Obrdzok 1: Vzorovy intrakcny model (Junghans, Lisa, and Lukas Dorsch. 2015.
<https://cdkn.org/wp-content/uploads/2015/06/FINAL_Finding-the-Finance.pdf>

,Dodavatel" je ind spravna jednotka (napr. agentlra pre zivotné prostredie alebo mestska spolo¢nost),

ktora prebera zodpovednost, ktorl zvycajne znasaju ESCO spolocnosti. Intractor posudzuje potencial Uspor

energie, vypocitava investicné naklady a dobu navratnosti a planuje projekt.

Je newhnutné, aby zastupca investora mal zrucnosti a odborné znalosti potrebné k priprave a Uspesnej
realizacii takychto projektov. Akonahle je projekt realizovany, Uspory ndkladov postupne doplfiajd fond alebo
trustovy fond, kym sa investicia nesplati. Vratené prostriedky su potom pouZité na financovanie novych pro-
jektov energetickej efektivnosti (Junghans, Lisa, and Lukas Dorsch. 2015).

Vyhody:

e Intracting umoznuje obciam vyuzit Uspory energie na financovanie energeticky efektivnych opatreni
bez Ucasti externych poskytovatelov financovania. Spolupraca v ramci obce pomaha preklenut tra-
dicné rozdelenie medzi investicnymi a prevadzkovymi rozpoctami obce.

e Projekty, ktoré su prilis malé alebo nedokazu prildkat sikromné investicie, mézu byt v ramci tohto
modelu financované s 0% Urokovou sadzbou. SU tu tiez minimalne transakéné a administrativne
naklady a potrebné pravne dokumenty st ovela jednoduchsie, ako u externych zmladv.

e Opatrenia mozno realizovat rychlo, bez nutnosti zvySovat zadlZenie obce.

e Mozno z neho financovat malé projekty, ktoré pravdepodobne nebudu pre GES zaujimavé - napri-
klad regulacie vykurovania a podobne.
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Externé kontraktovanie so sebou nesie riziko financovania iba tych opatreni, ktoré su pre dodava-
telov najvyhodnejSie a neberie tak ohlad na socialne a financné potreby obce.

Intracting umozZznuje obci udrzat si kontrolu nad slobodou rozhodovania v suvislosti s vybavenim
a vyuZzitim budov bez nutnosti konzultacii s externym partnerom.

Nizke riziko sporov vyplyvajucich z kvantifikacie alebo charakterizacie Uspor energie alebo z odhadu
uspor, ktoré nie si zaznamenané Specializovanymi meracmi.

Uspory s dosiahnuté okamZite. V porovnani s uzatvaranim zmlav vyZaduje intracting minimalne
administrativne Usilie a ulahCuje implementaciu. Napriklad zmena v uZivani budovy nevyZaduje
nové prerokovanie zmluvy.

Nevyhody:

Obec musi poskytnut pociatocny kapital a nesie vSetky investicné rizika.

Projekty financované z internych zdrojov mbzu byt realizované menej efektivne nez projekty finan-
cované sukromnymi investormi (Seifried, Dieter, 2011).

Intracting ma na financovanie opatreni obmedzeny rozpocet.

Komplexna modernizacia je mnohokrat vylicena a nové budovy nemdzu tento systém financovania
vyuZzivat.

Projekty, ktoré moZzno financovat pomocou tohto modelu:

Verejné osvetlenie;

Kombinovana vyroba tepla a elektriny;
TZB projekty;

Vnutorné osvetlenie budoy;
Nakladanie s dazdovou vodou;

Dalsie opatrenia.

VyuZitie Intractingu

Intracting bol koncipovany a upraveny v Nemecku. Model bol upraveny na oboch uUrovniach - spol-
kovej aj obecnej. Ako priklad osvedcenych postupov na spolkovej Urovni je v tejto suvislosti treba
uviest spolkovu krajinu Badensko-Wurttembersko.

Na komunalnej Urovni vypracovali svoje osvedcené postupy Stuttgart, Lorrach, Kiel, Frankfurt nad
Mohanom a Bonn.

V poslednom desatrodi zaviedli intracting do svojej jurisdikcie i dalSie eurépske mesta, napriklad
Agueda a Almada (Portugalsko), Udine (Taliansko) a Koprivnica (Chorvatsko) (Junghans a Dorsch
2015; Schaefer et al. 2017).

Prvé hodnotenie modelu vychadzala zo skiSobnej prevadzky pre modernizaciu osvetlenia vo verej-
nych budovach v Salzburgu (Rakusko), Bordeaux (Francuzsko), Niguardé (Taliansko); provincii
Bologna (Taliansko), Jordanow (Polsko) a Malmo (Svédsko) (Irrek, 2005).

06 Financovanie klimatického a energetického manazmentu - praktické priklady 55




2.1. BADENSKO-WURTTEMBERSKO (NEMECKO)

Program VIRE (,Verfahren zur Optimierung haushaltechnischer Anlagen Uber verwaltungsinterne
Refinanzierung") bol zavedeny v roku 1996 za Ucelom financovania energeticky Uspornych opatreni v Stat-
nych budovach.

Opatrenia sa museli vratit do 10 rokov a nesmeli presiahnut 375 000 EUR. Peniaze pochadzaju z prevad-
zkového rozpoctu statu. Fond VIRE bol zriadeny s jednorazovou dotaciou vo vyske 4,5 miliéna EUR. Prisne
podmienky splnenia obmedzuju moznosti modernizacie, pretoze spbsobily je len obmedzeny pocet moni-
torovacich a riadiacich zariadeni. Pre kazdé opatrenie sa vykondava analyza efektivnosti nakladov metddou
sucasnej hodnoty.

K dnesnému dnu bolo v ramci programu financovania ,VIRE" financovanych 30 investicnych projektov
v hodnote 4,5 miliona EUR, ktoré priniesli Uspory nakladov na riadenie vo vyske 800 000 EUR a 800 ton CO..
Rozpocet fondu zavisi na Usporach, ktoré budu dosiahnuté v buddcnosti.

Tento program financovania renovacie budov a ich energetického dovybavenia bol vyvinuty tak, aby finan-
coval energetické investicie predstavujuce najmenej 50% celkovej investovanej Ciastky s maximalnou dobou
navratnosti 20 rokov. Vysledné Uspory nakladov na energiu a spravu sa vracaju do fondu na financovanie
vnutornych opatreni (Schilken, P., Wyssling, J. 2013).
Klucové zucastnené strany:

e Miestne Urady;

e Fond VIRE.

2,2, +ENERGIE-INTRACTING" NA UNIVERZITE
V KOSTNICI (NEMECKO)

Vramci osobitného statneho programu ,Energie-Intracting” sa na univerzite v Kostnici (Konstanz) zacalo finan-
covanie dvoch opatreni pre energetickl modernizaciu. V auguste 2012 boli univerzite pridelené financné
prostriedky vo vyske 4,4 miliona EUR na inStalaciu kogeneracnej jednotky a 1,7 miliona EUR na modernizaciu
rozvodu tepla. Kogeneracna jednotka pokryva vsetky potreby univerzity v oblasti elektriny a Cast potrieb
v oblasti vykurovania. Jej energeticka ucinnost je 90%, t,j. takmer dvojnasobok oproti beznym vyrobnym
jednotkam.

Dosiahnuté Uspory umoznili splatit investiciu za 4 roky. Vdaka novym rozvodom, obehovym cerpadlam
s vysokou energetickou efektivnostou a systému dialkového riadenia teraz budovy univerzity vyuzivaju teplo
z0 siete dialkového vykurovania efektivnejSie. VySSie uvedené opatrenie uSetri 1 700 MWh tepla a 200 MWh
elektriny ro¢ne, ¢o znamena ro¢nu Usporu 1,4 miliona EUR na nakladoch na energiu a

1040 ton CO2 (Ibid, 2017).

1,Postup pre optimalizdciu rozpoctového vybavenia prostrednictvom interného refinancovania v ramci spravy”.
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2.3. ENERGIE-INTRACTING” NA UNIVERZITE
V HEIDELBERGU (NEMECKO)

Univerzita v Heidelbergu bola zaloZzena v roku 1386, je najstarSou univerzitou v Nemecku a trvalo sa radi
medzi najlepsie eurdpske vyskumné univerzity. Po Mnichove a Berline je tretou najvyznamnejSou univerzitou
v oblasti prirodnych vied a mediciny. Univerzita ma rozpocet 600 milionov EUR a univerzitnd nemocnica asi
1 miliardu EUR.

Celkové naklady na energiu dosiahli v roku 2011 vySku 27 milionov EUR (11,8 miliéna EUR pre univerzitu
a 15,7 miliéna EUR pre nemocnicu). Elektrina tvori 52%, chladiaca siet 8%, voda 6% a vykurovanie 34%.

Suvislosti:

Univerzita je spravovana s prispenim 3 klGcovych stran: Statne ministerstvo financif a hospodarstva viastnf
budovy, Statne stavebné riaditelstvo (Betriebsleitung vermogen und Bau) preskiimava a overuje opatrenia,
ktoré su navrhnuté a realizovana univerzitou.

Rozpocet je stanoveny vopred, ¢o znamena, Ze kazdy vyznamnejsi stavebny projekt musi byt vopred roz-
poctovany. Ak su potrebné dalSie rekonsStrukcné prace, musi ich univerzita hradit z vlastnych prostriedkov.

Z tohto dovodu wytvorila univerzita v Heidelbergu ro¢ny fond vo vyske 100 000 EUR na financovanie opatrenti
s navratnostou 4 az 7 rokov. Ide o opatrenia malého rozsahu, ako je vymena Cerpadiel, inStalacia LED Ziaro-
viek alebo vymena vetracich jednotiek a pod.

2.4. MESTO STUTTGART (NEMECKO)

Koncept intractingu bol prvykrat vyskd3any a upraveny mestom Stuttgart. Intracting sa ukazal ako velmi
ucinny pri znizovani nakladov za energiu a vodu. Prave Uspech tohto modelu financovania prindtil dalSie
mesta a institlcie, aby ho prisposobili svojim podmienkam.

Stuttgart je mesto s priblizne 600 000 obyvatelmi v centre jedného z priemyselne najrozvinutejsich nemec-
kych regionov. Celkovo ma mesto viac ako 1 400 mestskych budov. Vo svojej energetickej sprave za rok 2018
mesto Stuttgart uviedlo nasledujlce Udaje o spotrebe energie v mestskych budovéch:

e Vykurovanie: 288,869 MWh/rok
e Elektrina: 202,518 MWh/rok
e Voda: 2171 381 m3/rok

Naklady na energiu a vodu dosiahli hodnotu 63 825 372 EUR (36 611 375 EUR za elektrinu,

16 763 325 EUR za vykurovanie a 10 450 672 EUR na vodu). Podiel obnovitelnej energie predstavoval 13,5%
pri vykurovani a 7,8% u elektriny?.

Klucové zucastnené strany:

e Oddelenie energetiky poverené spravou fondu;

2City of Stuttgart. 2018. ,Energiebericht. Fortscheibung fiir das Jahr 2018.” Schriftenreihe des Amts fiir Umweltschutz, Heft 2/2020.
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e Mestsky stavebny odbor povereny sledovanim prac;
e Oddelenie klienta” (technické oddelenie alebo verejna spolo¢nost);

e Sukromna poradenska firma poverena projektovym inZinierstvom.

Spravou intractingového fondu bol povereny odbor energetiky mesta. Tento odbor je priamo podriadeny
,odboru ochrany Zivotného prostredia” a je zodpovedny za monitorovanie spotreby energie, realizaciu ino-
vacnych projektov (najma v oblasti obnovitelnych zdrojov energie) a spravu dotacnych programov.

Riadenie je nasledovné:
e Energeticky odbor ma komplexny prehlad o spotrebe energie vo vSetkych mestskych budovach;

e |dentifikuje budovy s najvysSim potencidlom Uspor energie a pripravuje investicny plan, ktory zahffia
podrobné posudenie potencialnych Uspor a potrebnych investicii;

e Po odsuhlaseni planu ,zadavatelskym” odborom je realizacia prac zverena stavebnému odboru
magistratu, ktory ma na starosti verejné obstaravanie a monitorovanie projektov.

Zamestnanci energetického oddelenia sU prevaZzne inZinieri a technici pracujuci na Ciastocny Uvazok pre
intractingovy fond. Poskytuje nasledujlce sluzby:

e |dentifikacia projektu a vyhodnotenie potencialu Uspor energie (predbezna diagnostika na zaklade
spotreby energie v mieste a stavu budovy);

e Predbezny audit budov pred zacatim prac;
e Dohoda o financovani;
o Skolenie technického personalu zodpovedného za prevadzku budovy.
Poskytované sluzby zahfmaju aj propagaciu systému na internych seminaroch organizovanych spravcom

fondu a prostrednictvom Specializovanej webovej stranky. Prace su vsak pod dohladom stavebného odboru
magistratu.

Rozsah intractingu:

Do pbsobnosti fondu spadaju vietky verejné budovy obdi, t.j. viac ako 1 400 budov na 566 pozemkoch o cel-
kovej rozlohe 2,2 miliéna m?, ktoré zahrmaju:

e \zdeladvacie zariadenia (39%),

e Kancelarie a administrativne sluzby (17%),

e Bytové jednotky (10%),

e Socialno-kultlrne zariadenia (7%),

e Sportové zariadenia (5%),

e A ostatné typy budov (22%).
Fond je spravidla vyuzivany pre projekty s potencidlom Uspor energie. Sposobilost projektu je v zasade
zalozena na dobe navratnosti, ktora (spociatku) nesmie prekrocit 75% teoretickej zivotnosti zariadenf alebo

rekonstrukcie. Kritérium sposobilosti bolo v roku 2006 zvySené: doba navratnosti musi byt teraz kratSia ako
teoreticka zivotnost, o umoznuje prijat vacsi pocet projektov.

Medzifinancované projekty patrili: zateplovacie prace, inStalacia vykurovacich systémov na biomasu, inStalacie
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kogeneracnych systémov, renovacie osvetlenia, obnova vykurovacich systémov a zariadeni vyuzivajucich
obnovitelné zdroje energie.

Struktara financovania:

Program je organizovany ako UcCelova pozicka s nulovou Urokovou sadzbou, ktora je k dispozicii technickym
Utvarom. Pozicka sa pouZiva na realizaciu energetickych a financnych opatrenf a splaca sa do fondu z Uspor
nakladov na energiu. Doba navratnosti sa liSi v zavislosti od energetického opatrenia, jeho nakladov a ocaka-
vanych vyslednych Uspor energie.

Ak sa ukaze, ze opatrenia na zvySenie energetickej efektivnosti st nakladovo efektivne, je podpisana dohoda
o formalizacii systému financovania. Dohoda zvyCajne obsahuije tieto ustanovenia:

e Opis opatreni energetickej efektivnosti, ktoré sa maju vykonat;

e Vyhodnotenie oCakavanych energetickych a finan¢nych Uspor a znizenie emisii CO,,
e Investicné naklady;

e Opis podmienok financovania a rozsahu opatreni;

e Stanovenie podmienok splacania;

e Osobitné ustanovenia;

e Analyza efektivnosti nakladov;

e Popis kritérif;

e Vypocet miery navratnosti.

Je mozné preskupit niekolko opatreni do jedného balika. To je odporucané v pripade, Ze opatrenie moze
priniest vyrazné Uspory, ale ma dihd dobu navratnosti. Balik opatreni sa spracovava ako jedno opatrenie.
Ak su skutocné uspory nakladov na energiu nizsie, nez sa oCakavalo, doba navratnosti sa prepocita na zaklade
1"

skutocnych udajov a energeticky odbor pripravi dodatok k zmluve. O pripadnych zmenach musi ,klientske
oddelenie informovat energetické oddelenie.

Fond je urceny na investicie. Naklady na spravu fondu (vratane mzdovych nakladov) su hradené z ro¢ného
rozpoctu odboru ochrany zivotného prostredia, ktory zahfia aj odbor energetiky. Fond bol zalozeny v roku
1995 s pociatoc¢nym kapitalom 2,3 miliona EUR. Odvtedy mestska pokladia pravidelne vklada do fondu
peniaze, ktoré v roku 2011 predstavovali 8,8 miliona EUR. Ocakava sa, Ze po ukoncent ¢innosti sa fond vrati
do mestskej pokladnice. Spravuje ho tim 11 dradnikov z odboru energetiky.

Naklady na jednotlivé projekty sa pohybuju od niekolkych tisic EUR az po viac ako 1 milion EUR. Financné
prostriedky poskytuje odbor energetiky a prideluje ich mestskému stavebnému odboru, ktory plnf funkciu

.....

EUR a viac) mozZe byt a7 9 rokov. Cast investicnych nékladov poskytuje ,zadavatelsky” riadiaci orgén budovy.

Intractingovy program moze poskytovat Uplné alebo Ciastolné financovanie, ale najcastejSou moznos-
tou je pIné financovanie. V pripade plného financovania su vsetky investicné naklady hradené z programu
Intracting. Uspory nékladov na energiu a miera navratnosti sa vypocitavaju s ohladom na rozdiel v spotrebe
energie a nakladoch medzi starym a novym zariadenim. To znameng, ze do vypoctu su zahrnuté ako energe-
tické, tak financné Uspory.
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3 DLHOVE FINANCOVANIE:
o EMISIE KOMUNALNYCH DLHOPISOV

Komunalne dlhopisy vydava miestna samosprava (alebo jej organy) za Gcelom ziskania finan¢nych prostried-
kov na investicné projekty.

e Obec mbze ziskavat financné prostriedky na verejné projekty samostatne alebo v koordinacii s dlho-
pisovou agenturou.

e Pretoze dlhopisy maju vSeobecne nizke Grokové sadzby, ponuka kapital za nizSiu cenu ako komeréné
dihopisy.

e Vydanie komunalnych dlhopisov méze vyzadovat rozsiahle a nakladné pripravy, ako je ziskanie
Uverového ratingu, ziskanie suhlasu od narodnych organov pre cenné papiere a konzultacie s inves-
ticnymi maklérmi.

o Z tohto dévodu ma mnoho krajin agentiry pre komunalne dihopisy, ktoré zdruzuju dlhy viacerych
obci, vydavaju dlhopisy a predavaju ich na financnych trhoch.

o Vdaka vysokému Uverovému ratingu mozu agentury ziskat pre obce kapital s niz§imi nakladmi, ako
keby obce vydali dlhopisy samy. Agentury tohto druhu pdsobia vo Svédsku, Finsku, Francizsky,
Déansku, Svajciarsku, Velkej Britanii a Holandsku?,

VyuZitie dlhopisov:

Zaujem o dlhopisy (najma zelené dihopisy) rastie, aj ked v Eurépe su dihopisy stale menej rozsirené ako
v Spojenych Statoch.

Tento model bol napriklad Uspe3ne aplikovany v niekolkych mestach vo Svédsku, kde financna agentura
Kommuninvest vydava dlhopisy na financovanie projektov miestnych samosprav. Goteborg bol prvym
mestom, ktoré v roku 2013 vydalo zelené dihopisy (vid pripadova stddia nizsie).

Bulharské mesto Varna pouzilo v roku 2002 komunalne dlhopisy na financovanie modernizacie mestského
verejného osvetlenia. Proces organizovala finan¢na institlcia. Dlhopisy boli predané v priebehu 24 hodin.
Doba navratnosti sa skratila na menej ako 3 roky a Uroky, ktoré obec dlhuje v ramci dlhopisového zavazku
(9%), boli nizSie ako trhova Urokova sadzba Uctovana bankami (12 - 14%). Projekt priniesol celkové rocné
Uspory 10 035 MWh (512 000 EUR) (ManagEnergy, 2017).

3.1. PROGRAM ZELENYCH DLHOPISOV GOTEBORGU (SVEDSKO)

Mesto Goteborg predstavilo svoju iniciativu zelenych dlhopisov v roku 2013. Géteborg bolo prvym mestom
na svete, ktoré zacalo vydavat zelené dlhopisy na projekty podporujlce ochranu zivotného prostredia a zmi-
errovanie zmeny klimy. Zaviedlo tiez program pre Zivotné prostredie a stratégiu v oblasti klimy, ktoré stano-
vuju ciele pre znizovanie emisii a spotreby energie a definuju priority v iniciativach v oblasti Zivotného pro-
stredia a zmeny klimy (City of Gothenburg. 2015a). Zelené dihopisy pomahaju mestu vytvarat financné zdroje
na realizaciu tychto dvoch programov.

3ManagEnergy. 2017. “Municipal Bonds Emission for Energy Efficient Retrofitting of Street Lighting - Varna, Bulgaria.”
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Kluc€ové zacastnené strany:
e Mestska rada vypraclva program zivotného prostredia a stratégiu ochrany klimy a urcuje investi¢né

priority mesta,

e Mestsky Urad (odbory rozvoja mesta a Statnej pokladnice) vyberaju projekty pre program zelenych
dlhopisov v stlade s programom Zivotného prostredia a stratégiou ochrany klimy.

e Sprava zivotného prostredia overi vyber projektu.

e Konecné schvalenie projektov podporovanych v ramci programu zelenych dlhopisov ma na starosti
vykonna rada mesta (City of Gothenburg, 2017).

Rozsah:
e Projekty musia byt v sulade s mestskym programom pre Zivotné prostredie a stratégiou v oblasti klimy.
e Projekty vybera mestsky Urad a schvaluje vykonna rada mesta.
e Spdsobilé projekty mozu byt celkom alebo Ciastocne financované mestom. Program zelenych dlho-
pisov podporuje nasledovné kategorie projektov:
o Obnovitelna energia (solarna, veterna, vinova, bio, odpadova a vodna)
o Energetickd ucinnost
o Nakladanie s odpadmi
o Hospodarenie s vodou
o Biopaliva
o Inteligentné siete
o Udrzatelna doprava (napr. verejna doprava, cyklisticka a lodna infrastruktdra)
o Udrzatelné byvanie (napr. infrastruktira a vystavba)
o Zivotné prostredie (max. 20% celkového portfélia Financovanie)
- Biodiverzita
+ Zariadenie na Cistenie vody
« Znecistenie ovzdusia

«  Chemikalie.

Odbor Zivotného prostredia mesta poskytuje odborné znalosti v oblasti Zivotného prostredia a overuje wyber,
ktory ma na starosti vykonny Urad mesta. Mestska vykonna kancelaria potom predklada konecny vyber pro-
jektov spbsobilych na Financovanie pomocou zelenych dlhopisov mestskej vwkonnej rade.
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Kritéria sposobilosti a pouzitie vynosov
Ramec zamerany na odvetvia a projekty
s pozitivnymi dopadmi na klimu
a Zivotné prostredie

Ramec preskimany

Hodnotenie a vyber projektu

Program Zivotného prostredia
a klimy mesta Gothenburg

Doékladna revizia a schvalovaci proces

druhou stranou (CICERO)

Sprava vynosov
Meranie dopadov a podavanie sprav P v
Zvlastny ucet zelenych dlhopisov, na ktorom

su vynosy zo zelenych dlhopisov

Odhady vyznamnych emisii sklenikovych
plynov z projektov

Vo vyrocnom dopise investorom uvadzame
predbeZnu alokaciu pre kazdy projekt
v nadchadzajucom roku

Hlasenia dalSich vyznamnych indikatorov,
pokial je to mozné
Aktivny prispevok k harmoniza¢nym
snaham tykajucich sa hlasenia
dopadov zelenych dlhopisov

Vynosy su pridelované kazdorocne,
akonahle su overené konecné pocty pridelené
kazdému projektu

Obrdzok 2: Proces vyberu projektov oprdvnenych na zelené dlhopisy (zdroj: City of Gothenburg. 2018. “Green
Bond Impact Report”. https://finans.goteborg.se/wpui/wp-content/uploads/2014/02/Green-Bond-
Impact-Report-2018-City-of-Gothenburg.pdf )

Struktura financovania:

Goteborg vydava dlhopisy od roku 2013. Na kapitalovom trhu ich mdze klpit kazdy bezny investor. V roku
2013 predstavovala prva emisia zelenych dlhopisov 500 miliénov SEK (56 miliénov EUR), druha emisia v roku
2014 dosiahla 1,81 miliardy SEK (0,2 miliardy EUR) a emisie v rokoch 2015 a 2016 predstavovali 1,05 miliardy
SEK (0,1 miliardy EUR), resp. 1 miliardu SEK (0,1 miliardy EUR) (UNFCCC, 2016).

V novembri 2018 mesto vydalo dva nové zelené dlhopisy, UcCelovo viazané a urcené na financovanie zele-
nych projektov definovanych v rémci mestskych zelenych dlhopisov a transakcia dosiahla vysku 1,5 miliardy
SEK (147 milionov EUR). Od prvej emisie v oktébri 2013 teda mesto vydalo zelené dlhopisy uz devatkrat,
¢im zfskalo celkovo 7 060 milionov SEK (693 miliénov EUR) financnych prostriedkov na podporu prechodu
k ekologicky udrzatelnej spoloc¢nosti. V roku 2018 tvoria priblizne 26% nesplatenych dlhopisov mesta zelené
dihopisy (City of Gothenburg, 2018).

06 Financovanie klimatického a energetického manazmentu - praktické priklady 62



https://finans.goteborg.se/wpui/wp-content/uploads/2014/02/Green-Bond-Impact-Report-2018-City-of-Gothenburg.pdf
https://finans.goteborg.se/wpui/wp-content/uploads/2014/02/Green-Bond-Impact-Report-2018-City-of-Gothenburg.pdf

FINANCOVANIE )
SUKROMNYM DODAVATELOM:
° ZMLUVA S FORFAITINGOM

Metdda financovania, pri ktorej banka poskytne dodavatelovi hotovost na zaklade faktdr alebo zmenky zaru-
¢ené mestom. Tento termin sa pouziva predovsetkym v medzinarodnom obchode s investi¢nym tovarom.

Prehlad modelu:

V tomto zloZitejSom modeli hraju mesto a dodavatel podobné ulohy ako v jednoduchom obstaravani, ked
dodavatel mbze mat niekolko povinnosti, ale jeho hlavnou cinnostou je zvycajne planovanie, financovanie
a realizacia investicif do novej, energeticky efektivnej infrastruktdry. Na rozdiel od toho je vsak pri tomto
modeli zapojenie banky Ustrednym prvkom a banka uzatvara zmluvy so zhotovitelom a mestom (obrazok 3).

Financovanie investicii
4
L4

S

Investicia

Poplatok* Y latok**
(+prevadzka) opiato garantovany poplato

*pri pohladavkach nepredanych banke

Municipalita

** forfaiting + odvolanie obhajoby

Obrdzok 3: Model obstardvania s forfaitingom a odvolanim obhajoby* (zdroj: Novikova, A., Stelmakh, K.,
Hessling, M. 2017)

Dodavatel preda cast svojich buducich pohladavok banke v ramci ,forfaitingovej transakcie”. Mesto potom

musi zaplatit ¢ast zmluvnej odmeny dodavatelom a dalSiu cast (zvycajne vacsiu) priamo banke alebo ,forfai-

terovi”. Cast pohladavok predanych banke zodpoveda hodnote in3talovaného zariadenia, a je teda vy$3ia nez

Cast za projektovanie, instalaciu a zaruku.

Banka sa podiela na rizikach vyplyvajdcich z neistoty spojenej s pohladavkami a ziskava marzu. V tomto kon-
krétnom modeli m6ze mesto poskytnut banke zaruku formou zaruc¢eného poplatku, ktory minimalizuje rizika
banky, a to aj v pripade najhorsieho scenara (napr. v pripade realizacie projektu, kedy nedéjde k ziadnej
Uspore energie). VSetky ostatné rizika, vratane rizik spojenych so zariadenim, nesie dodavatel.

Zmluvny model s forfaitingom je teda mechanizmom, ako ziskat finan¢né prostriedky a zaroveri minimalizo-
vat rizika pre banku a zniZit tak Urokovu sadzbu. ZniZzenie sadzby sa m&Ze zdat mierne, ale v priebehu dihého
trvania zmluvy moze dosiahnut znacné sumy.

“Novikova, A., Stelmakh, K., Hessling, M. 2017, , Guidline on Finding a Sustainable Financing Model for Public Lighting Investment”.
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Vyhody:

e Tento model ma podobné vyhody ako jednoduchy zmluvny model. Okrem toho bude mat kontrak-
tacia s forfaitingom nizSiu rokovu sadzbu.

Nevyhody:
e Nevyhodou je vy3Sia zloZitost tohto modelu a tiez skuto€nost, ze velka Cast platieb mesta, konkrétne
platby banke, musi byt zaru¢ena bez ohladu na vykonnost novej infrastruktary.

Projekty, ktoré mozno financovat pomocou tohto modelu:

Co sa tyka minimalnej velkosti projektu, nie je tu ziadny velky rozdiel oproti jednoduchému zmluvnému
modelu. Vzhladom k vysSej zlozitosti modelu mbze byt o nieco tazSie najst banku financujucu projekty pod
1 milion EUR.

Sklsenosti s pouzitim tohto modelu su zatial obmedzené. V strednej Eurdpe sme nasli len dve pripadové
Studie vyuzivajuce tento model pre verejné osvetlenie. Jedna sa o mesto Dillenburg v Nemecku a mesto
Litomysl v Ceskej republike (Novikova, 2017).

4.1. PRIPADOVA STUDIA: DILLENBURG (NEMECKO)

V roku 2011 vypisalo nemecké mesto Dillenburg vyberové konanie na ¢ast verejného osvetlenia. V mestskom
systéme pouzivalo zo 73% vysokotlakové ortutové vybojky (HPM). Vzhladom k nizkej energetickej efektivnosti
tychto vybojok, smernica EU poZadovala ich postupné vyradenie z pouZivania po¢nic rokom 2015.

Mesto Dillenburg nutne potrebovalo vymenu a rozpoctové obmedzenia obmedzovali financné prostriedky,
ktoré boli na vymenu v kratkodobom horizonte k dispozicii. Hlavnym cielom bolo rozlozit naklady na obdobie
12 rokov a najst Specialistu, ktory by vykonal modernizacné prace, zatial o odbor komunalnych sluzieb mesta
Dillenburg by si ponechal zodpovednost za prevadzku.

Z&kazka bola zadana v roku 2011 v niekolkostupnovom procese.
e Uchadzadi museli predloZit orientacnu analyzu a investicny plan.

e Dalej predlozili predbeZn zmluvu a podrobnu analyzu a koncepciu, na zéklade ktorych bola vytvo-
rena konecna zmluva.

e Konecnérozhodnutie bolo zaloZené predovsetkym na maximalnom zniZzenirocnych nakladov mesta,
ktoré sa skladali z poplatku za uzatvorenie zmluvy a nakladov za energiu infrastruktiry sustavy
verejného osvetlenia.

e Zhruba 70% pohladavok predal dodavatel banke, ktora sa potom stala tretim partnerom zmluvy,
aby umoznila forfaiting.

e Dvanastrocna zmluva sa zacala v septembri 2012 a pocas necelych troch mesiacov bolo vymene-
nych priblizne 2 450 svietidiel.

Zmluva tiez vyzaduje, aby vitazny uchadzac garantoval urcitd Uroven Uspor energie (minimalne 52%), ktora
znizi ro¢né naklady. Ak dodavatel dosiahne vyssich Uspor, nez bolo garantované, rozdeli sa o dodatocné
Uspory s mestom Dillenburg. Percento, ktoré by bolo rozdelené medzi jednotlivé strany, bolo zohladnené pri
hodnoteni ponuk a prispieva k znizeniu ro¢nych nakladov. Celkovo ¢ini priblizna ro¢na Uspora energie 1 GWh
(160 000 EUR), Co je ovela viac nez platby dodavatelom a banke.
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Casovy ramec projektu: 2012 - 2024.
Kluc€ové zacastnené strany:
e Klient: mesto Dillenburg, Nemecko
e Zhotovitel: SWARCO V.S.M GmbH

e Banka: Commerz Real Mobilienleasing GmbH

4.2. PRIPADOVA STUDIA: LITOMYSL (CESKA REPUBLIKA)

Mesto vypisalo vyberové konanie na zakazku formou GES tak, aby zabezpecila Uspory energie a zaroven
spihala ndrodné normy pre ochranu kulttrneho dedi¢stva. ESCO spolo¢nost D-energy s.r.o. vyhrala whberové
konanie a uskutocnila inStalacné prace®.

Casovy rdmec projektu: 2016 - 2025.

Kluc€ové zacastnené strany:
e Zadavatel: Mesto Litomysl
e Sprostredkovatel: PORSENNA o.p.s.
e Dodavatel (ESCO): D-energy s.r.o.

e Banka: Ceskoslovenska obchodni banka, a.s.
Rozsah projektu:

V ramci projektu bolo okrem iného vymenenych 1 225 vysokotlakovych sodikovych svietidiel za LED diddy
s nocnym stmievanim a bol zavedeny systém online monitorovania a dialkového ovladania dopravy v redlnom
¢ase (prvé rozsiahle vyuzitie tohto systému v Ceskej republike) (ibid, 2017).

Struktira financovania:

ESCO spolocnost niesla vSetky technické a financné rizika spojené s projektom. Mesto Litomysl, ESCO
(D-energy) a banka (Ceskoslovenské obchodni banka) uzavreli desatro¢nt zmluvu o GES, ktord mala trvat
od roku 2016 do roku 2025. Podla zmluvy mali byt vlastné instalacné prace vykonané v rokoch 2014 a 2015
(ibid, 2017) .

D-energy garantovala, ze naklady na energie pre mesto Litomys| klesnd minimalne o0 26,9%. Na pokrytie inves-
ticnych nakladov projektu ziskala Gver od banky. D-energy predala banke 97% buducich pohladavok; platby
boli vykonavané priamo mestom banke z Uspor energie garantovanych podmienkami zmluvy o GES. Pretoze
banka mala od obce zaisteny desatrocny priliv penazi, mohla poskytnut nizSiu drokovd sadzbu, ako by tomu
bolo v opacnom pripade. Tym sa skratila doba navratnosti investicie spolocnosti D-energy (ibid, 2017).

Modernizacia sustavy verejného osvetlenia umoznila mestu usetrit priblizne 57 000 EUR (54%) ro¢nych nakla-
dov na osvetlenie. Celkovo modernizacia osvetlenia predstavovala viac ako polovicu nakladov na energiu use-
trenych v ramci zmluvy o GES; tieto Uspory umoznili finan¢ne realizovat dalSie opatrenia projektu (Novikova,
2017).

SPaulik, Eduard. Jednatel spolecnosti D-energy s.r.o., Ceskd republika. E-mailovd komunikace k listopadu 2017.
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PARTNERSTVO VEREJNEHO
A SUKROMNEHO SEKTORA:
BUDUCA HODNOTA PODY

Projekty PPP (Partnerstvo verejného a sukromného sektora) sa najcastejSie vyuzivajl pre rozvoj infrastruktiry
a nasledného zabezpeclenia Udrzby a prevadzky (ESCAP, 2008).

Projekty uvazujlce rast hodnoty pddy v zavislosti od investi¢nych opatreni sU jednou z alternativ, ako méze
mesto profitovat z vystavby infrastruktdry a pripadne novych rezidencnych Stvrti / priemyselnych / administ-
rativnych zén.

V spojenf so zasadami spravneho riadenia a Uzemného planovania méze byt zachytenie budlcej hodnoty
pozemkov neoddelitelnym nastrojom, ktory pomdze mestam sa efektivne rozvijat.

Projekty PPP so zachytenim hodnoty pddy umoznuju miestnej samosprave vyuzit rastdcu hodnotu pody
v lokalitach, ktoré sa vdaka ich investiciam stali atraktivnymi a vhodnymi pre Zivot. Tento koncept je pre mesto
spbsobom, ako zabezpelit, aby Cast hodnoty vytvorena investiciami a zasahom verejného sektora, z ktorych
moze suikromny sektor tazit a na ktorych moze stavat, bola znova investovana v meste.

NajcastejSie dévody pre rast ceny nehnutelnosti su:
e zvySenie hodnoty pozemkov a zastavby generované zlepSenim dopravnej dostupnosti;
e zvySenie hodnoty pozemkov a zastavby vdaka environmentalnym investiciam;
e zvySenie hodnoty pozemkov a zastavby vdaka investicii do socialnej vybavenosti (Skoly, obchody,
Sport, zabava).

Odkaz na obrdzok 4: Hart, M., Developing cities need cash. Land Value Capture can help,
zdroj: https://www.wri.org/insights/developing-cities-need-cash-land-value-capture-can-help
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grofy-tema-6/

Princip

Zakladnym principom projektov je ukotvenie rastu ceny pozemkov v zavislosti na buducej investicii:

e |nvesticia mo6Ze byt financovana ako verejnym, tak sikromnym sektorom (mdze ist napr. o projekt
GES, intracting atd.).

e Vramci zmluvy PPP so sukromnym sektorom (napr. s developermi / stavebnymi spolo¢nostami)
je ukotveny buduci narast ceny pozemkov a financna kompenzacia mestu.

o Napr. ak sa mesto dohovorf s investorom na vystavbe nového obchodného centra, ddjde k narastu
ceny pozemkov / nehnutelnosti v okolf.
o Tento narast moze byt predmetom zmluvy s dalSimi developermi, ktori planuju vystavbu v okoli (napr.
rezidencnej Stvrti).
- Developer sa zaviaze zaplatit danu ciastku zodpovedajlcu rastu ceny nehnutelnosti v zavislosti

na vybudovani obchodného centra.

e Mesto tak premyslenym planovanim a komunikaciou s developermi je schopné ziskat financné pro-
striedky z developerskych projektov na dalSie projekty.

e (ielom je, aby mesto svoje pozemky / investicie vedelo lepSie zhodnotit s ohladom na ich buducu cenu.
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VyuZitie modelu financovania:

V praxi je uplatneny cely rad modelov zalozenych na zachyteni rastu hodnoty pozemkov.
e Mazinales (Kolumbia),
e Mesto Sao Paolo (Brazilia),
e Orange County (Florida, USA),
o Stat Pensylvania (USA),
e Hamburg (Nemecko),

e Freiburg (Nemecko).

Tento model je vyuzivany aj pre rozvoj dopravnej infrastruktdry, najma v pripadoch rozvoja zeleznic. Jednym
z najuspesnejsich prikladov je japonska Greater Tokyo Railway Network a Hong Kong Mass Transit Railway
Corporation (Lincoln Institute of Land Policy. 2018).

51. PRIPADOVA STUDIA: HAFEN CITY V HAMBURGU (NEMECKO)

V roku 2000 predlozilo mesto Hamburg Uzemny plan. V ramci Uzemného planu s rozlohou 63,5 ha bolo vytvo-
renych niekolko zavaznych planov vyuZitia Uzemia. V priebehu celého procesu posobila spolo¢nost HafenCity
GmbH ako manazér rozvoja mesta, vlastnik nehnutelnosti a tvorca infrastruktiry. Mesto zabezpecovalo
obsluhu tzemia po jednotlivych lokalitach a predavalo jednotlivé pozemky developerom (Ibid, 2017).

Casovy ramec projektu: 2007 - 2025
Kluc€ové zacastnené strany:

e Hamburg HafenCity GmbH

e Mesto-Stat

e Sukromni developeri

Infrastruktdra projektu bola financovana z Uverov na pozemky a zahrfnala vystavbu ciest, mostov, verejnych
priestranstiev a protipovodnovych opatreni. Celkové verejné vydavky vo vyske 3 miliard EUR boli neskor dop-
Inené suikromnymi investiciami v celkovej vyske 10 miliard EUR.

Predaj pozemkov so zohladnenim narastu ich hodnoty v désledku investicii do infrastruktdry, umoznil
agenture financovat svoju prevadzku a tiez splacat Uvery potrebné na investicie do financovania infrastruktdr-
nych ciest, mostov, promenad a parkov.

Predaj pozemkov Casto prebiehal prostrednictvom verejnej sttaze, aby bola zaistena vysoka kvalita a rozma-
nitost v rémci rozsiahleho Uzemia Uzemného planu HafenCity (Ibid, 2017).

Spolo¢nost Hamburg HafenCity GmbH uviedla, Ze takmer v3etky verejné prostriedky investované do projektu
sa vratili predajom jednotlivych pozemkov sukromnym developerom (Ibid, 2017).
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5.2. PRIPADOVA STUDIA: MESTO FREIBURG (NEMECKO)

Na zaciatku projektu mesto urcilo stvrt Riesenfeld (mimo centrum mesta) ako mestskd rozvojovd zonu
a uplatnilo opatrenia pre jeho dalsi rozvoj zohladnujuci jeho trhovd hodnotu. Pozemok o rozlohe 34 hektarov
predstavoval nevyuzivany zberny dvor na okraji pomerne chudobnej Stvrte. Mesto pozemok odkupilo a vybu-
dovalo na nom infrastruktdru v hodnote 95 milionov EUR, ktora zahrnala Skolu, ulice a novy systém verejnej
dopravy, potom pozemok prerozdelilo a predalo.

Naklady na infrastruktdru, obc&iansku vybavenost a verejné priestranstva sa Uplne vratili z predaja jednotli-
vych pozemkov. V Riesenfeld sice existuje niekolko rodinnych domov, ale tato mestska Stvrt je z velkej Casti
tvorena bytovymi domami. Mesto muselo upravit suc¢asné vyuzitie pozemkov tak, aby umoznilo vy3Siu hustotu
zastavby a nasledne zachytilo hodnotu navysenia ceny pozemkov s vySsim vyuzitim (Ibid, 2017).

Kltcové zucastnené strany:
e QObec;
e Vlastnici nehnutelnosti;

e Potencialni developeri, zdujemcovia o pozemky.

Zakladna charakteristika projektu:

e Vramci projektu bol pouzity takzvany ,Umlegung”, ¢o je proces prerozdelenia, pri ktorom su preda-
vané pozemky v hodnote zodpovedajlcej narastu ceny hodnoty, pricom je stanoveny limit 30% pri
pozemkoch na zelenej Itke a 10% pri pozemkoch v meste.

e Obec najprv ,zdruzi“ pozemky, investuje a dalej predava obsluhované pozemky, bud predchadzaju-
cim vlastnikom, alebo drobnym developerom v ur¢itom ¢asovom horizonte tak, aby bol realizovany
dohodnuty zamer.

e Obec si najprv poZzicala finan¢né prostriedky, vybudovala infrastruktiru a nasledne dala pozemky
k dispozicii developerom.

e Takyto systém umoznil mestu Freiburg vybudovat prikladné mestské Stvrte na okrajoch zastava-
ného Gizemia, ktoré su s ostatnymi ¢astami mesta prepojené predizenim mestskych elektrickovych
trati a disponuju rozsiahlou zelenou a obcianskou vybavenostou, ako su obchody a Skoly.

e Pozemky pre byvanie boli dané k dispozicii stavebnym skupindm, ¢o umoznilo dosiahnut ovela vacsiu
rozmanitost navrhov a rychlejSie tempo rozvoja, nez spoliehanie sa na sikromnych developerov.

e Pozoruhodnym rysom bolo zabezpecenie infrastruktiry, ako su obchody a Skoly a tiez verejna
doprava, v predstihu pred vystavbou bytov, vdaka ¢omu sa nova zastavba stala pre svojich novych
obyvatelov ovela atraktivnejsia.

Rezidencna Stvrt

e V pripade Riesefeldu sa pdvodne pocitalo s tym, Ze polovica bytov bude socidlnych. Viadne Skrty
vSak viedli k tomu, Ze tento podiel bol zniZzeny na jednu Stvrtinu.

e (Cena predaja nehnutelnostiv3ak bola na zaklade zmluvy s developerom o 25% lacnejSia ako obvykla
cena (NECS, 2018).

e Obec Riesefeld bola vybudovana bez akéhokolvek prispevku z rozpoctu mesta. VSetky peniaze boli
splatené predajom pozemkov (lbid, 2017).
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FINANCOVANIE
ZO STRANY OBCANOV:
CROWDFUNDING

Crowdfunding je vyuZitie relativne malych finan¢nych €iastok od velkého poctu ludi alebo investorov na finan-
covanie projektu.

Investori a fundraiseri sa stretavaju prostrednictvom online crowdfundingovych platforiem, kde fundrai-
seri ziadaju o prispevky na financovanie navrhovaného projektu a zainteresované strany prislubia financné
prostriedky. Crowdfunding je relativne novy mechanizmus financovania a najcastejSie ho vyuzivaju mladé,
inovativne spolocnosti a startupy. Vzhladom k tomu, Ze objem financovania prostrednictvom crowdfunding
v poslednych Styroch rokoch prudko vzrastol, je vyuzivanie tohto mechanizmu pre komunitné a mestské pro-
jekty Coraz beznejSie (European Commission 2016).

Existuje niekolko modelov crowdfunding, ktoré sa liSia vztahom medzi fundraiserom a podporovatelmi pro-
jektu (crowd-investormi):

e Crowdfunding zaloZeny na investiciach: spolo¢nost, ktora ziskava prostriedky, vydava kapital alebo
dlh prostrednictvom crowdfundingovej platformy;

e Crowdfunding zaloZeny na zapoziCiavani Cize peer-to-peer lending: financné prostriedky su ziska-
vané od crowd-investorov formou zmluvy o p6Zicke prostrednictvom online platformy;

e Obchodovanie s faktirami: financné prostriedky sa ziskavaju predajom nezaplatenych faktur alebo
pohladavok skupine investorov prostrednictvom online aukcie;

e Crowdfunding zaloZeny na odmene: za finan¢né prostriedky prislibené jednotlivcami a / alebo pod-
nikmi je poskytnuta urcita odmena v podobe tovaru alebo sluzieb;

e Hybridné modely kombinuju viac vySSie popisanych pristupov (lbid, 2018).

Obrazok nizsie znazorruje hlavné kroky pri ziskavani financ¢nych prostriedkov prostrednictvom crowdfundin-
govych platforiem.

Make your research on Prepare your business plan The fundraising pericd:
how to do crowedfunding and financial offer motivate the crowd
&,
® e ol
B Ty ==
— I .
Contact the platfarm(s) and Create the pitch, by telling Post-campaign
submit your application your story in a compelling way activities

Obrdzok 5: Hlavné kroky v procese crowdfundingu (zdroj: European Commission 2016b. “Crowdfunding
Explained to Small and Medium Sized Enterprises.)
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Vyhody:
e Vyhliadka na financny zisk sice predstavuje urcit motivaciu, ale vo vacsine pripadov [udia pris-
pievaju na konkrétnu kampan kvdli svojmu zaujmu o projekt.

o Vhodné financovanie zamerané na rozvoj komunity.

e Crowdfunding vytvara okolo projektu komunitu; vdaka tomu sa ludia mézu zapojit do procesu
a poskytnut poznatky a napady, ktoré su uzito¢né pre rozvoj projektu.

e Projekt mo6ze prilakat viac investorov.
Nevyhody:
e Rovnako ako kazdy obchodny model ma aj crowdfunding svoje rizika.
o Napriklad neexistuje zaruka dostatocného financovania

o Mbzu sa objavit problémy s crowdfundingovou platformou

o Proces nie je regulovany a mdze byt narocné splnit zavazky voci velkému mnozstvu malych investorov.

e Administrativna naroc¢nost.
VyuZitie modelu:

Crowdfunding sa v poslednych Styroch rokoch tesi stale vacsej oblube, najma vo Velkej Britanii, Francdzsku
a Nemecku. V roku 2018 bolo v EU prostrednictvom crowdfundingu ziskanych 18 miliard USD (Wenzlaff,
2020).

K hlavnym trendom vo vyvoji crowdfundingu patri konsolidacia a internacionalizacia crowdfundingovych plat-
foriem, ako aj spolo¢ného investovania zo strany rasticeho poctu institucionalnych investorov (napr. riziko-
vého kapitalu a anjelskych investorov) vedla jednotlivcov (Ibid, 2018).

6.1. PRIPADOVA STUDIA:
WILHELMSTADT GYMNASIUM BERLIN (NEMECKO)

Skolsky komplex s rozlohou priblizne 84 000 m2 v Stvrti Wilhelmstadt v Spandau sa nachadza na mieste
byvalych britskych kasarnf a ponuka priestory pre zakladnu Skolu, integrovanu strednu skolu, odbornu skolu
a gymnazium. Komplex je zasobovany teplom pomocou dvoch kotolni s vwkonom 2 900 kW. InStalované
sUcasti systému, rovnako ako suUvisiaca tepelna siet, su po viac ako 25 rokoch velmi zastarané a neefektivne.
Elektrina je odoberana od klasickej dodavatelskej spolo¢nosti.

Cielom projektu bolo nahradit sucasny systém (vykurovanie vykurovacim olejom) modernym kotlom.
Dodatoc¢né zabezpecenie dvoch kogeneracnych jednotiek pokryje zakladné zatazenie potreby tepla a tiez
dodavky elektriny pre skolsky komplex a najomnikov v objekte. Aby Skola a internat neboli zatazované zby-
tocnym druhotnym procesom, bola uzatvorena zmluva o dodavkach tepla s odbornou dodavatelskou firmou
EDEC ED-ENERGY Contracting GmbH. Tato spolo¢nost prevzala modernizaciu a plne autondmnu prevadzku
systému.

e Boli dosiahnuté Uspory energie 37,07%.
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Kluc€ové zacastnené strany:
e Vzdelavaci institut TUDESB
e EDEC ED-ENERGY Contracting GmbH

e Investori z radov verejnosti

Struktara financovania:

e Celkova suma financovana crowdfundingom predstavovala 600 350 EUR a bola rozdelena na inves-
ticné naklady na realizaciu opatreni, poplatky za uvedenie na burzu platformy bettervest (10% z tejto
sumy financovania pri plnom dosiahnuti objemu financovania) a poplatok spravcovi (0,75% z tejto
sumy financovania).

e Celkové investicné naklady na vSetky opatrenia predstavovali 810 000 EUR, vlastné imanie tak tvorilo
priblizne 30%.

e Ocakavany zisk pred urokmi, platbami a dariami (EBITDA) po dobu trvania Uveru &ini v priemere
priblizne 126 529 EUR, ¢o zodpoveda oCakavanému vynosu 6% pre investorov.
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O 7 KLI,MATICKO—ENERGETICKY
PLAN

1 VYCHODISKA
e  ATECHNICKE ASPEKTY

Klimaticko-energeticky plan (dalej KEP) je strednodobym koncepcnym dokumentom, ktory definuje zakladné
vizie, principy, priority, opatrenia a nastroje energetického hospodarstva organizacie.

Hlavnym cielom klimaticko-energetického planu je dlhodobo a strategicky optimalizovat objekty a prevadzky
vo vlastnictve organizacie na dosiahnutie znizenia energetickej naro¢nosti, emisnej zataze a financnych dspor.

Dokument KEP mé& formulovat konkrétnu podobu cielov, opatreni a projektov v oblastiach hospodarenia
s energiou a vodou a znizenie emisif CO,.

Klimaticko-energeticky plan dalej:

Stanovuje klimaticko-energetickd politiku organizacie;

Stanovuje cielové hodnoty pre Uspory energie a emisii CO5;

Definuje nastroje veduce k dosiahnutiu tychto hodnét;

Vymedzuje spdsob vyhodnotenia efektu (UspeSnosti) realizovanych opatreni.

Vypracovanie klimaticko-energetického planu je nepovinné, tj. povinnost spracovania nevyplyva z legislativy.

1.1. STRUKTURA KLIMATICKO-ENERGETICKEHO PLANU

Klimaticko-energeticky plan je Standardne tvoreny textovou a tabulkovou ¢astou.

Textova Cast obsahuje:
e Definiciu energetického hospodarstva organizacie v rozsahu:
o Vlastnenych objektov
o Sustavy verejného osvetlenia
o Vlastnenych vyrobnych prevadzok
o Dopravy (vlastneny vozovy park)

e Energetickou a emisnou bilanciou v ramci definovaného energetického hospodarstva;

e Analyzu potencialu Uspor;
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Vyhodnotenie zranitelhosti Uzemia a rizik;

Nastavenie cielov a cielovych hodnét vratane Casovych horizontov;

Vazbu na ostatné strategické dokumenty organizacie (a na eurdpske a narodné dokumenty);
Organizacné aspekty a zabezpeclenie prace s KEP;

Nastavenie procesu monitorovania a reportingu.

Hodnoty uvedené v klimaticko-energetickom plane musia byt v stlade s koncepciou klimaticko-energetického

manazmentu, ktord organizacia prijala.

Zakladom tabulkovej casti KEP je:

1

Kompletny supis energetického hospodarstva s uvedenim hodndt vychodiskovej energetickej
a emisnej bilancie;

Katalog opatreni pre zniZzovanie energetickej a emisnej narocnosti s vycislenim predpokladanych
vplyvov na spotrebu energie a emisii CO,:

o SUcastou kataldgu su aj iné adaptacné opatrenia (napriklad hospodarenie s vodou, vyuZitie zelenej
infrastruktdry a podobne)

Cast pre kontrolu a vyhodnocovanie dosahovanych hodnét.

,2, EUROPSKA LEGISLATIVA

Na

poli eurdpskej legislativy je zédsadnym dokumentom nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)

2018/1999 o sprave energetickej Unie a opatreni v oblasti klimy.

Nariadenie stanovuje na obdobie 2021-2030 celoeurdpske ciele v tzv. piatich dimenziach energe-

tickej Unie:

Znizovanie emisii uhlika
Energeticka ucinnost

Energeticka bezpecnost
Vnutorny trh s energiou

Vyskum, inovacie a konkurencieschopnost

V oblasti znizovania emisif uhlika je stanoveny celoeurdpsky ciel na Urovni 43 % znizenia emisii sklenikovych

plynov v porovnani s rokom 2005 v sektoroch spadajicich do systému obchodovania s emisiami (EU ETS)
a 030 % v sektoroch mimo EU ETS. Stcasne je stanoveny ciel dosiahnutia 32 % podielu obnovitelnych zdrojov

na hrubej konecnej spotrebe energie.
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SITUACIA A LEGISLATIVA
e  VJEDNOTLIVYCH KRAJINACH

Podla ¢lanku 3 vy33ie uvedeného nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 o riadeni ener-
getickej Unie a opatreni v oblasti klimy maju clenské Staty povinnost pripravy vnutrostatneho planu v oblasti
energetiky a klimy.

2.1. CESKA REPUBLIKA

Dfa 22. marca 2017 schvélila vidda CR Politiku ochrany klimy, ktord nahrédza Narodny program na zmier-
nenie dosledkov zmeny kifmy v CR z roku 2004 a definuje hlavné ciele a opatrenia v oblasti ochrany klimy
na narodnej Urovni tak, aby zabezpecovala spinenie cielov znizovania emisif sklenikovych plynov v nadvaz-
nosti na povinnosti vyplyvajice z medzinarodnych dohdd (Ramcovy dohovor OSN o zmene klimy a jeho
Kjotsky protokol, Parizska dohoda a zavazky vyplyvajlce z legislativy Eurépskej Unie).

Tato stratégia v oblasti ochrany klimy do roku 2030, s vyhladom do roku 2050, by tak mala prispiet k dlhodo-
bému prechodu na udrzatelné nizko-emisné hospodérstvo CR.’

Horizont ciela Popis ciela

Znizit emisie CR do roku 2020 aspori 0 32 Mt CO2ekv. v porovnani s rokom 2005 (zodpoveda

Hlavny ciel do roku 2020 znfzeniu emisif 0 20 % oproti roku 2005).

Znizit emisie CR do roku 2030 aspon o 44 Mt CO2ekv. v porovnani s rokom 2005 (zodpoveda

Hlavny cief do roku 2030 ZniZeniu emisii o 30 % oproti roku 2005).

Indikativny ciel do roku 2040 Smerovat k indikativnej Urovni 70 Mt CO2ekv. vypustanych emisif v roku 2040.

Smerovat k indikativnej Urovni 39 Mt CO2ekv. vypustanych emisif v roku 2050 (zodpoveda

Indikativny cief do roku 2050 znizeiu o 80 % oproti roku 1990).

Tabulka 1: Hlavné ciele a dlhodobé indikativne ciele Politiky ochrany klimy v CR (zdroj: Politika ochrany
klimatu v CR)

Dna 13. janudra 2020 schvdlila vidda CR dokument ,Vnitrostatnf plan CR v oblasti energetiky a klimatu®, ktory

obsahuje ciele a hlavnu politiku vo vietkych piatich dimenziach tzv. energetickej Unie.

V oblasti tykajucej sa znizovania emisii uhlika bol okrem cielov uvedenych v Politike ochrany klimy nasta-
veny sucasne ciel, ktory pocita do roku 2030 s narastom podielu obnovitelnych zdrojov na celkovej spotrebe
energie na 22%.?

"MZP CR. Politika ochrany klimatu v CR. 2017. Dostupné online z: https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/politika_ochrany_klimatu_2017/$FILE/OEOK-POK-20170329.pdf
2MPO. Vnitrostdtni pldn Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu. 14. 1. 2020 [cit. 26. 10. 2020]. Dostupné online z:
https://www.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--252016/
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2.2. SLOVENSKO

Nizkouhlikova stratégia rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050 (dalej len NuS)
bola schvalena vliadou Slovenskej republiky (SR) 5. marca 2020. NuS predstavuje odpoved SR na zavazky v boji
proti zmene klimy vyplyvajlce z ¢lenstva v Eurépskej tnii (EU) a v Organizacii spojenych nérodov (UN) a s tym
spojenu povinnost vypracovat dlhodobu stratégiu s pdsobnostou na minimalne 30 rokov. Cielom stratégie
je identifikacia existujucich a navrh novych dodatocnych opatreni v ramci SR pre dosiahnutie klimatickej neu-
trality do roku 2050.

NuS bola vytvorend pod vedenim MZP SR v spoluprci s expertmi na narodnej (MH SR, MF SR, STU, SAV)
a medzinarodnej Urovni (Svetova banka).

Primarnym cielom NuS je identifikovat vSetky opatrenia, vratane dodatocnych, ktoré povedu k dosiahnutiu
klimatickej neutrality v SR do roku 2050.

Stratégia tiez zahfna narodné redukcné ciele do roku 2030 vychadzajlce z eurdpskych cielov (vid tabulka
nizSie). Uvedené ciele sU podrobne Specifikované v integrovanom narodnom energetickom plane Slovenska
do roku 2030 (NECP).

Néarodné a eurdpske ; Narodné ciele Ciele pouZité v rdmci refe- Ciele pouZité v ramci
redukcné ciele do roku Ciele EU SR renc¢ného scenara WEM scendra WAM a dosiahnuté
2030 a dosiahnuté redukcie SP redukcie SP
Emisie sklenfkovych Min. - 40 % - 41 % (vysledné redukcie - 47 % (vysledné redukcie
plynov (k r. 1990) ' 0 podla modelu) podla modelu)
Emisie v sektore ETS 43 % a3 - 38,4 % (len dosiahnuta - 53,5 % (len dosiahnuta
(k r. 2005) 0 0 redukcia pre CO;) redukcia pre CO;)
Emisle sklenkoweh o 2% 110 % (vysledné redukcie - 19,42 % (wsledné
(latz></ ON-ETS, k r.2005) 0 (-20%) podla modelu) redukcie podfa modelu)
Podiel obnovitelnych 32% 19,2 % 143 % 18,9 %

zdrojov energie (OZE)

Energeticka efektivnost 32,5% 30,3 % 25 % 28,36 %

Jun 2020 - sucasnost: NuS prechadza procesom Strategického environmentadlneho posudzovania (SEA),
pri ktorom sa vyhodnoti jej vplyv na Zivotné prostredie. Po skonceni procesu budu odporucania zahrnuté
do aktualizovanej verzie NuS, ktora je uz v stadiu pripravy.

Nizkouhlikova stratégia rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050, v zneni, ktoré
schvalila vlada SR, je dostupna na https://www.minzp.sk/klima/nizkouhlikova-strategia/
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PRAKTICKY
e  PRIKLAD

Na obrazkoch niZSie je pre nazornost uvedena ukazka moznej podoby tabulkovej ¢asti klimaticko-energetic-
kého planu, ktora obsahuje nasledovné casti:

e Prehlad majetku organizacie s ur€enim hodndt vychodiskového stavu energetickej a emisnej bilancie;
e Zasobnik energeticky a emisne Uspornych opatreni;

e Vyhodnocovanie hodnét energetickej a emisnej bilancie v jednotlivych rokoch

e Suhrnny prehlad a grafické znazornenie.

Odkaz na obrdzok 1: Energetickd a emisnd bilancia - referencny stav (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-7/

Odkaz na obrdzok 2: Zdsobnik opatreni (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-7/

Odkaz na obrdzok 3: Vyhodnocovanie energetickej a emisnej bilancie (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-7/

Odkaz na obrdzok 4: Prehlad celkovych hodnét v jednotlivych rokoch (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-7/

Grafy vyvoja sledovanych parametrov v priebehu rokov
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e C{lOVé hodnoty

Obrdzok 5: Grafické zndzornenie sledovanych parametrov v priebehu rokov (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
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ENERGETICKY
A KLIMATICKY
MANAZMENT




CISTAENERGIA
PRE VSETKYCH EUROPANOV

1 VYCHODISKA A UVOD
o DO PROBLEMATIKY

V maji roku 2019 dokoncila Eurdpska Unia reviziu ramca svojej energetickej politiky, ktory stanovuje regulacné
podmienky pre prechod z fosilnych paliv na ¢istd energiu tym, Ze findlne akceptovala vietky navrhy obsiahnuté
v balitku nazvanom Cisté energia pre vietkych Eurépanov. Tento stbor 6smich legislativnych aktov v oblasti
energetiky vyznamne prispieva k implementacii stratégie Energetickej Unie a k plneniu Uniovych zavazkov podla
Parizskej dohody.

Na obdobie 2021-2030 s vyhladom do roku 2050 balicek definuje pat oblasti energetickej Unie za Gcelom dosia-
hnutia EU cielov v oblasti energetiky a klimy. Prvé tri st urcujlice aj pre mesté a obce.

1. Energeticka hospodarnost budov - zlep3enie energetickej hospodarnosti budov poméze EU lahie dosia-
hnut svoje ciele v oblasti energetiky a klimy. Smernica o energetickej hospodarnosti budov (EU 2018/844,
Energy Performance of Buildings Directive) nacrtava konkrétne opatrenia pre odvetvie stavebnictva.

2. Obnovitelné zdroje energie - EU si stanovila ambiciézny a zavézny ciel vo vyske 32% pre obnovitelné
zdroje energie v energetickom mixe EU do roku 2030. Revidovana smernica o obnovitelnych zdrojoch
energie (2018/2001 / EU, Renewable Energy Directive) nadobudla platnost v decembri 2018.

3. Energeticka ucinnost - znizenie energetickej narocnosti je klticové, Uspory energie su totiz najjednodu-
ch3im spdsobom, ako usetrit peniaze pre spotrebitelov a zniZit emisie sklenikovych plynov. EU preto sta-
novila zavazné ciele vo vySke najmenej 32,5% energetickej i¢innosti do roku 2030 v porovnani s nemen-
nym, rovnakym pristupom. Smernica o energetickej G¢innosti ((EU) 2018/2002) bola pozmenené a plati
od decembra 2018.

4. Sprava energetickej Unie a opatrenia v oblasti klimy (2018/1999, The Regulation on the Governance
of the Energy Union and Climate Action) - za Ucelom riadnej implementacie energetickej legislativy
je kazdy ¢lensky 3tat EU povinny spracovat integrovany desatro¢ny Narodny plan v oblasti energetiky
a klimy.

5. Nastavenie trhu s elektrinou - usiluje o zavedenie moderného trhu s elektrinou v EU, prispdsobené
novym poziadavkam na flexibilitu trhu, trhovu orientaciu (rola prosumers) a schopnost integracie vys-
Sieho podielu obnovitelnych zdrojov.

Prehlad balicka Cista energia pre vetkych Eurépanov, vratane odkazov na konkrétnu legislativu na webe Eurépskej
komisie: https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-strategy/clean-energy-all-europeans_en.

Dosledok pre samospravy je predovsetkym vinom ponati vyznamu decentralizovanej energetiky a dérazu na ener-
getickl bezpelnost. Zaroven rastie Uloha vsetkych kategorif spotrebitelov, a to ako pri rozhodovani sa o sposobe
zasobovania energiou (nielen elektrinou), tak aj v tom, do akej miery mézu byt sami alebo v skupine vyrobcami
energie.
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Pri nastavovani novej legislativy v CR st diskutované tieto témy: kombinacia velkych a malych zdrojov, prosumers,
role obci a krajov v zasobovani obyvatelov, znizovanie energetickej narocnostiv budovach ivinfrastruktire, takmer
ostrovné prevadzky, dalSf postup pri nahradeni uhlia u malospotrebitelov, wuzitie odpadov ako zdroja energie,
smart grid, batériové UloZisko, poradenstvo v energetike a financovanie energetickych Uspor.

Obce by mali byt na tuto diskusiu pripravené a mali by mat koncepciu energetickych Uspor a zasobovania ener-
giou, a to ako svojho majetku, tak vSetkych inych aktérov na ich Uzemi. Koncepcia by mala vychadzat z principu
prosumers a definovat, ako chce obec rozvijat zasobovanie energiami a spolupracu s dodavatelmi, a rovnako
aj jasné ciele, ktoré sa tykaju znizovania spotreby energil.

SITUACIA A LEGISLATIVA
V CESKE) REPUBLIKE
®  ANASLOVENSKU

2.1. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

Narodny pristup ku klime a energii je definovany v dvoch klticovych strategickych dokumentoch: VnutroStatny
plan CRv oblasti energetiky a klimy (2019) a Politika ochrany klimy v Ceskej republike (2017). Ani jeden z doku-
mentov nezavazuje samospravy priamo k naplianiu konkrétnych cielov, aj ked napriklad Vnutrodtatny plan
a Politika ochrany klfmy v CR vyslovne hovoria, Ze ,Obce a mesta patria medzi vyznamnych znecistovatelov
sklenikovymi plynmi, kedy hlavnymi zdrojmi znecistenia sU spotreba energii (budovy, verejné osvetlenie, nova
vystavba) a doprava. V ramci strategického planovania si za¢ina mnoho miest a obci tento problém uvedomo-
vat a v ramci samospravnej pdsobnosti prijimaju zavazky pre znizovanie emisii sklenikovych plynov na svojom
Uzemi, ktoré idu nad rémec Statnej alebo eurdpskej legislativy “ (str.105).

Je na obciach a mestach, ako svoje stratégie smerom k ochrane klimy a energetickej politike nastavia.
Taziskovym zékonom je zékon ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energif a souvisejici predpisy (v preklade Zakon
0 hospodareni energiou a sUvisiace predpisy), ktory stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
0s0b pri nakladani s energiou, najma elektrickou a tepelnou, a dalej s plynom a dalsimi palivami.

Prirucka s nazvom Metodicky navod pro verejnou spravu - Energeticky management krok za krokem
(Porsenna a Sdruzeni energetickych manazer meést a obcf, 2020) definuje legislativne predpisy do piatich
skupin podla stupna ich detailnosti a / alebo zamerania na:

e (Celé mesto, napriklad nariadenie vlady o Statnej a Uzemnej energetickej koncepcii;
e Mestsky majetok, napr. prislusné ustanovenia zakona a vyhlaska o energetickom audite;
e Jednotlivé budovy, napr. vyhlaska o energetickej hospodarnosti budov;

o Ciastkové poZiadavky na prevadzku, napr. poZiadavky na kontrolu kotlov a rozvodov tepelnej
energie;

e V3Seobecné alebo Specifické detailné ustanovenia, napr. technické normy alebo vyhlaska o vykazo-
vani energie z OZE.

e Okrem predpisov su pre klimaticko-energeticky manazment délezité technické normy. Na niektoré
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odkazuju platné zakony, iné samy o sebe predstavuju déleZity pilier pre samospravy v oblasti energetiky.
Sem patri skupina nasledovnych ISO noriem:

e CSNENISO50001(CZ)-Systémymanagementuhospodafenisenergii-PoZadavky s ndvodemk pouZiti
(v preklade Systémy manaZzmentu hospodarenia s energiou - PoZiadavky s navodom na pouZitie);

e (SN ISO 50002 (CZ) - Energetické audity - Pozadavky s ndvodem k pouZiti (v preklade Energetické
audity - PoZiadavky s navodom na poufZitie);

e (SN SO 50004 (ENG) - Navod pro zavadéni, udrzovani a zlep3ovani systému managementu hospo-
dareni s energii (v preklade Navod pre zavadzanie a zlepSovanie systému manazmentu hospodare-
nia s energiou);

e (SN ISO 50006 (ENG) - Mé&Feni energetické naro€nosti pomoci vychoziho stavu spotfeby energie
(EnB) a ukazatel(l energetické narocnosti (EnPl) - Obecné zasady a navod (v preklade Meranie ener-
getickej naroCnosti pomocou vychodiskového stavu spotreby energie a ukazovatelov energetickej
narocnosti - VSeobecné zasady a navod);

e (SN ISO 50015 (ENG) - Mé&Feni a ovéFovani energetické naro€nosti organizaci - Obecné zasady
a navod (v preklade Meranie a overovanie energetickej naro¢nosti organizacii - Vseobecné zasady
a navod).

2.1.1. ZAKON C. 406/2000 SB. O HOSPODARENI ENERGIOU

Z pohladu energetického manazmentu je najddlezitejSou zakonnou normou zakon o hospodareni energiou,
vramci ktorého su postupne implementované aj klicové ustanovenia eurdpskej smernice o energetickej Ucinnosti.

Nova definicia energetického auditu v zakone o hospodareni energiou predstavuje vyznamnud zmenu vo vnimani
energetického auditu, a to v zmysle normy ISO 50002. KedZe sa jedna o kiti¢ové ustanovenie aj vo vztahu k ener-
getickému manazmentu, je vhodné uviest aspon zakladnu terminoldgiu, ktoru zakon zavadza:

e (ielom energetického auditu je Ucel dohodnuty medzi zadavatelom (povinnou osobou) energetického
auditu a energetickym Specialistom;

e Energeticky audit sa spracovava na celé energetické hospodarstvo organizacie;

e Energetickym hospodarstvom sa rozumie budova alebo prevadzka, ak mozno u nich stanovit spotrebu
energie na zaklade meratelného vstupu a vystupu;

e Ucelenou Castou energetického hospodarstva je Uzemne alebo procesne oddelena Cast energetického
hospodarstva, ktoru je mozné na zaklade meratelného vstupu a vystupu energie vyclenit;

e Prevadzkou energetického hospodarstva je subor spotrebicov slUziaci k dodavke energie pre vyuZzitie
v budovach, vyrobnych procesoch, doprave alebo ich suboru.

Délezité je spracovat vhodné a presné zadanie pre energetického Specialistu. To plati aj v pripade ostatnych ener-
getickych dokumentov, ale v pripade energetického auditu je to aktualne najviac potrebné, pretoze jeho rozsah,
cena a wsledna podoba zavisi zasadne na tom, ako podrobne a presne je spracované zadanie.

Jednym z kiticowych poZiadaviek na energetického Specialistu by malo byt spracovanie referencnych spotrieb
vSetkych budov a vypoctovych spotrieb po vykonanej renovacii tak, aby bolo mozné jednoducho v redlnom case
vyhodnocovat prevadzku vo vztahu k planovanej (predikovanej) spotrebe. Jednou z poziadaviek normy ISO 50001
je predikcia spotreby energie minimalne na obdobie jedného roka dopredu.
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2.1.2.

PREHLAD LEGISLATIVY

V Case pisania kapitoly neboli k dispozicii niektoré novely vyhlasok k zakonu o hospodareni energiou, preto

su v tabulke uvedené povodné predpisy. Zakon spolu s vykonavacimi predpismije k dispozicii aj na strankach

portalu TZB-INFO: www.tzb-info.cz/pravni-predpisy/zakon-c-406-2000-sb-a-souvisejici-predpisy.

Predpis (Cislo)

Néazov predpisu

Strucny popis legislativnej povinnosti

Zakon ¢. 406/2000 Sb.

O hospodarenf energiou

Pravidld a poZiadavky na vyuZitie energie

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb.

Stanovenie UcZinnosti pouzitia energie pri
rozvode tepelnej energie a vnutornom
rozvode tepelnej energie a chladu

Poziadavky na ucinnost rozvodov tepla a chladu

Vyhlaska €. 194/2007 Sb.

Pravidla pre vykurovanie a dodavku teplej
vody a merné ukazovatele spotreby tepelnej
energie pre vykurovanie a na pripravu teplej
vody a poziadavky na vybavenie vnutornych
tepelnych zariadeni budov pristrojmi reguluju-
cimi a registrujucimi dodavku tepelnej energie

Merné ukazovatele spotreby tepelnej energie
pre vykurovanie a pripravu teplej vody - zrusené
novelou zékona

Termostatické ventily
Spbsob merania tepla

Vyhlaska ¢. 319/2019 Sb.

O energetickom Stitkovani a ekodizajne vyrob-
kov spojenych so spotrebou energie

Energeticka narocnost vyrobkov

Vyhlaska €. 441/2012 Sb.

O stanoveni minimalnej energetickej Ucinnosti
pri vyrobe elektriny a tepelnej energie

Poziadavky na minimalnu ucinnost

Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb.

Bude nahradena samostat-
nymi vyhlaskami pre EA a EP

O energetickom audite a energetickom
posudku

Rozsah energetického auditu
Rozsah energetického posudku

Vyhlaska €. 264/2020 Sb.

O energetickych Specialistoch

Preukaz energetickej narocnosti budov, certifikacia
budov

Vyhlaska ¢. 4/2020 Sb.

O energetickych specialistech

Povinnosti energetického Specialistu

Vyhlaska ¢. 193/2013 Sb.

Bude nahradena novou
vyhlaskou

O kontrole klimatizacnych systémov

Kontroly klimatizacnych systémov

Po novom: kontrola prevadzkovanych systémov
klimatizacie

Vyhlaska ¢. 194/2013 Sb.

Bude nahradenéa novou
vyhlaskou

O kontrole kotlov a rozvodov tepelnej energie

Kontroly kotlov

Po novom: kontrola prevadzkovanych systémov
vykurovania

Nariadenie vlady ¢. 232/2015
Sb.

O statnej energetickej koncepcii a o Uzemnej
energetickej koncepcii

Obsah a spbsob uskutonenia Statnej a Uzemnej
energetickej koncepcie

Zakon €. 458/2000 Sb.

O podmienkach podnikania a o vykone Statnej
spravy v energetickych odvetviach a o zmene
niektorych zékonov (energeticky zakon)

Podmienky podnikania a wykon S3tatnej spravy
v energetickych odvetviach, ktorymi su elektroener-
getika, plynarenstvo a teplarenstvo

Vyhlaska ¢ 82/2011 Sb.

O merani elektriny a o spdsobe stanovenia
nahrady Skody pri neopravnenom odbere,

neopravnenej  dodavke,  neopravnenom
prenose alebo neopravnenej distribUcii
elektriny

Spbsob merania elektriny

Vhlagka ¢. 108/2011 Sb.

O meranf plynu a o spdsobe stanovenia
nahrady Skody pri neopravnenom odbere,
neopravnenej  dodavke,  neopravnenom
uskladnovani, neopravnenej preprave alebo
neopravnenej distribUcii plynu

Spbsob merania plynu

Viyhlaska €. 387/2012 Sb.

O Statnej autorizacii na vystavbu vyrobne
elektriny

Posudzovanie Ziadosti o udelenie autorizacie

Zakon €. 165/2012 Sh.

O podporovanych zdrojoch energie a 0 zmene
niektorych zakonov

Podpora OZE

Vyhlaska & 145/2016 Sb.

O wykazovani elektriny a tepla z podporova-
nych zdrojov a vykonavaniu niektorych dalsich
ustanoveni zakona o podporovanych zdrojoch
energie (vyhlaska o vykazovani energie z pod-
porovanych zdrojov)

Ochrana ovzdusia, emisné limity
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Zakon ¢. 505/1990 Sb.

O metroldgii

Posudzovanie a vyhodnotenie Urovne znecistenia

Vyhlaska €. 345/2002 Sb.

Merace k povinnému overovaniu a merace
podliehajuice schvaleniu typu

Stavebny zakon

Zakon ¢. 201/2012 Sb.

O ochrane ovzdusia

Minimalny obsah projektovej dokumentacie

Vyhlaska €. 330/2012 Sb.

O posudzovanf znecistenia a informovanf pri
smogovych situéciach

§16 - Uspora energie a tepelnd ochrana - odkaz
na CSN 730540-2

Zakon ¢. 183/2006 Sb.

Stavebny zakon

Kontroly, revizie a skisky plynovych zariadenf

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb.

O dokumentacii stavby

Revizie tlakovych nadob

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.

O technickych poziadavkach stavby

PoZiadavky na vetranie budov

Zakon €. 174/1968 Sb.

O Statnom stavebnom dozore nad bezpec-
nostou prace

Poziadavky na vetranie budov

Zakon ¢. 89/2012 Sh.

Obciansky zakonnfk

Povinnost  zamestnavatela wytvarat bezpecné
a zdravie neohrozujlce pracovné prostredie
a whladavat a odstrafiovat potencialne rizika

Zakon €. 262/2006 Sb.

Zakonik prace

Poziadavky na kvalitu vnutorného prostredia
v Skolach

Zakon ¢. 258/2000 Sb.

O ochrane verejného zdravia

Poziadavky na vetranie budov

Zakon €. 262/2006 Sb.

Zakonnik prace

Povinnost  zamestnavatela vytvarat bezpelné
a zdravie neohrozujuce pracovné prostredie
a vyhladavat a odstrarovat potencialne rizika

Vyhlaska €. 410/2005 Sb.

O hygienickych poziadavkach na priestory
a prevadzku zariadeni a prevadzok pre
vychovu a vzdeldvanie detf a mladistvych

Poziadavky na kvalitu vndtorného prostredia
v Skolach

2.2.

2.2. SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Slovensky pristup k riadeniu opatreni v oblasti energetiky a klimy je definovany v dvoch strategickych

dokumentoch:

e Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021 - 2030 (2019) v gescii Ministerstva

hospodarstva Slovenskej republiky,

e Nizkouhlikova stratégia rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050 (2020)

v gescii Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky.

Ani jeden z uvedenych strategickych dokumentov neuklada samospravam Specifické povinnosti ohladne ich

aktivit v oblasti energetiky a klimy. V pripade Nizkouhlikovej stratégie rozvoja SR nie je Uloha samosprav Spe-

cificky vymedzena. V pripade Integrovaného narodného energetického a klimatického planu su samospravy

ciefom realizacie viacerych opatreni, ich realizaciu vSak budud zastreSovat iné institucie. Ide predovsetkym

O opatrenia:

e Modernizacia verejného osvetlenia

e Podpora zeleného verejného obstaravania (tzv. Green public procurement ,,GPP*)

e Podpora energetickych auditov, zavadzania systémov energetického manazérstva, environmenta-

Ineho manazérstva a EMAS pre verejnu spravu, Statnu spravu a samospravu

e Krajské energetické centrum

e Regionalne centra udrzatelnej energetiky (RCUE)
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e Podpora zavadzania a zlepSovania technickych systémov v budovach
e ZlepSovanie energetickej hospodarnosti v nebytovych budovach s cielom znizit emisie sklenikovych
plynov
Aktivna Ucast ¢i uz miestnych, alebo regionalnych samosprav sa predpoklada priimplementacii nasledujucich
opatreni v oblasti dopravy:
e Obnova a modernizacia vozidlového parku - drahova doprava
e Podpora verejnej osobnej dopravy

e Podpora cyklistickej dopravy

2.2.1. LEGISLATIVA

Legislativne je problematika energetiky a klimy upravena vo viacerych zakonoch a ich vykonavacich vyhlas-
kach. Pre oblast energetiky su najdblezitejSie nasledovné zakony:

e Zakon ¢. 251/2012 Z. z. o energetike a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov
e Zakon ¢. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike
e Z3akon €. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

e Zakon€.555/2005Z.z. 0 energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov
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O 9 HLAVNE ENERGETICKE
DOKUMENTY A ICH VYZNAM

V procese riadenia hospodarenia s energiou v samospravach sa tak samotna samosprava ako aj rézne zain-
teresované strany stretavaju s mnozstvom dokumentov suvisiacich jednak s operativnym riadenim vyroby,
dodavky a spotreby energie, a jednak s pripravou projektov zameranych na racionalizaciu vyuZitia energie.
Niektoré z dokumentov slizia ako zdroje informacii a niektoré su spracovavané ako sucast jednotlivych pro-
cesov. V kazdom pripade vSak bude kvalita tak riadenia hospodarenia s energiou ako aj kvalita pripravova-
nych projektov zavisiet od spolahlivosti a kvality spracovania podkladovych dokumentov.

VYCHODISKA
e AVSEOBECNE ZHRNUTIE

Energetické dokumenty v samospravach mozno v zasade rozdelit na dve zakladné skupiny:
e Dokumenty vyZzadované legislativou,

e Dokumenty potrebné pre pripravu a realizaciu projektov.

Do prvej skupiny patria v prvom rade dokumenty vyzadované legislativou vSeobecne od vsetkych samosprav.
Konkrétne ide o:

e Energetické certifikaty budov,

e Koncepcie rozvoja miest a obci v tepelnej energetike (vo vybranych krajinach).

Samostatnou ¢astou prvej skupiny dokumentov st dokumenty vyplyvajlce zo zavazkov dobrovolne prijatych
samospravou, resp. zo schém podla ktorych sa tieto zavazky implementuju. Konkrétne moze ist napriklad o:

e Certifikaciu zavedenia systému energetického manazmentu v zmysle ISO 50001,
e Akcné plany energetického a klimatického rozvoja nadvazujlce na pripojenie sa samosprav k inicia-

tive Dohovor primatorov a starostov o klimy a energetike.

Druha skupina dokumentov je velmi réznoroda a jej zlozenie je ovplyvnené velkou variabilitou pouziva-
nych spdsobov pripravy a realizacie energetickych projektov v prostredi samosprav. V praxi ide najcastejSie
0 nasledovné dokumenty:

e Energeticky audit,
e Ucelovy energeticky audit,
e Energeticka analyza/posudok,

e Studia uskutocnitelnosti.
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1.1. CIELE A PRINCIPY

Tato kapitola sumarizuje ciele a principy pripravy jednotlivych energetickych dokumentov najcastejSie pouzi-
vanych v prostredi samosprav.

1.1.1. CERTIFIKATY ENERGETICKE] HOSPODARNOSTI BUDOV

Energeticky certifikat vyjadruje energetickd hospodarnost prislusnej budowvy, tj. vypocitané alebo namerané
mnoZzstvo energie potrebnej na uspokojenie dopytu po energii suvisiaceho s beznym pouzivanim budovy.
Energeticky certifikat je vysledkom certifikacie, ktorou sa jednotlivé budovy zatrieduju do energetickych tried.

Prioritnym cielom energetického certifikatu je umoznit vlastnikom alebo najomcom budovy porovnat
a posudit jej energetickl hospodarnost. Z tohto Ucelu vyplyva aj princip vypoctu energetickej hospodarnosti
budovy, ktory je realizovany pre normalizované podmienky vyuZitia budovy. To znameng, Ze neberie do Uvahy
skutocny spdsob prevadzkovania budovy, ale vyjadruje potrebu energie na prevadzku budovy v normalizova-
nych podmienkach, ktoré su spolo¢né pre vsetky porovnavané budovy.

Vypracovanie energetického certifikatu je v prostredi samosprav povinné pre vsetky budovy s podlahovou
plochou nad 250 m?, nakolko energeticky certifikat musi byt v zmysle platnej legislativy vydany pre budowy,
kde viac ako 250 m? celkovej Uzitkovej plochy uziva verejny organ a verejnost ich ¢asto navstevuje. V tychto
budovach musi byt zaroven energeticky certifikat vystaveny na napadnom, pre verejnost jasne viditelnom
mieste.

Okrem povinnosti samospravy mat energetické certifikaty pre uz pouzivané budovy nad 250 m? je potrebné
disponovat energetickym certifikdtom aj pre budovy alebo jednotky budovy, ktoré sa stavaju, predavaju alebo
prenajimaju novému najomcovi.

Napriek tomu, Ze energetické certifikaty budov su primarne urcené pre porovnavanie energetickej hospo-
darnosti budov navzajom, mozu byt (v pripade kvalitného spracovania) tiez uzitocnym zdrojom informacif
0 aktuadlnom stave budovy a moznych opatreniach pre zlepSenie jej energetickej hospodarnosti.

1.1.2. ENERGETICKE AUDITY

Energeticky audit je systematicky postup na Ucely ziskania dostatocnych informacii o sicasnom profile spo-
treby energie budovy alebo skupiny budov, priemyselnej alebo obchodnej prevadzky alebo zariadenia alebo
sukromnych alebo verejnych sluzieb a na identifikaciu a kvantifikaciu nakladovo efektivnych moznosti Uspor
energie, ktorého sucastou je sprava o prislusnych zisteniach.

Na rozdiel od energetickych certifikatov, nie sU energetické audity pre samospravy v SR povinné'. Energetické
audity su prioritne zamerané na hodnotenie spotreby energie a navrh opatreni na jej optimalizaciu v podni-
koch. Napriek tomu spracovaniu energetickych auditov v samospravach (najma pre budovy a systémy verej-
ného osvetlenia) ni¢ nebrani. Naopak v mnozstve pripadov mdze byt kvalitne spracovany energeticky audit
uzitocnym a spolahlivym zdrojom informacii o skuto¢nom technickom stave a sposobe vyuzivania hodnote-
ného objektu. Sucasne energeticky audit poskytuje informacie o potenciali dosiahnutelnych Uspor energie,

'V CR sti samosprdvy povinné zabezpecit spracovanie energetického auditu na celé energetické hospodarstvo.
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identifikuje opatrenia k tomu potrebné (vratane zakladnej technickej Specifikacie odhadu investi¢nej naroc-
nosti) a tiez hodnoti ekonomické a environmentalne prinosy navrhovaného suboru opatreni.

Vzhladom k tomu, Ze rozsah energetickych auditov v samospravach nie je v SR striktne definovany , maju
samospravy moznost vyuzit metodiku spracovania energetickych auditov aj pre hodnotenie ¢iastkovych opa-
trenf prostrednictvom spracovania Ucelovych energetickych auditov. Tento postup mdze byt vyuzity tiez pre
spracovanie energetickych auditov pozadovanych pri ziadostiach o finan¢nd podporu z réznych podpornych
schém.

1.1.3. ENERGETICKE POSUDKY A STUDIE USKUTOCNITELNOSTI

Tato skupina energetickych dokumentov predstavuje Ucelové dokumenty viazuce sa zvacsa k priprave ener-
getickych projektov zameranych &i uz na investicné opatrenia, alebo na opatrenia spocivajlce v zavedeni
prevadzkovych zmien. Obsah tychto dokumentov nie je jednoznacne definovany legislativou, alebo normami
a preto je ho potrebné dostatocne presne definovat eSte pred spracovanim zo strany samospravy.

V pripade energetickych posudkov sa spracovavané dokumenty spravidla zameriavaju na 1/ posudenie
bud konkrétneho existujuceho prevadzkového problému, alebo na 2/ posudenie konkrétneho technického
rieSenia o ktorého realizacii samosprava uvazuje. V prvom pripade je vysledkom posudzovania spravidla
navrh rieSenia existujuceho problému vratane technickej a ekonomickej Specifikacie potrebného rieSenia.
V druhom pripade moze vysledok spocivat v zhodnoteni technickej realizovatelnosti rieSenia, jeho potencial-
nych prinosov a suvisiacich nakladov.

Studie uskutoénitelnosti st v porovnani s energetickymi posudkami SirSie zamerané a okrem technickej
stranky posudzuju aj ostatné aspekty realizacie uvazovanych projektov. Kvalitne spracovana studia usku-
tocnitelnosti by spravidla mala hodnotit realizovatelnost projektu (vratane alternativnych rieSeni) minimalne
z nasledovnych hladisk:

e Legislativa,
e Technicka realizovatelnost,
e MozZnosti financovania,

e Ekonomicka udrzatelnost.

1.1.4. CERTIFIKACIA ZAVEDENIA SYSTEMU
ENERGETICKEHO MANAZMENTU

Certifikat o zavedeni systému energetického manazmentu (EnMS) - spravidla podla normy ISO 50001 -
v ramci organizacie v skuto¢nosti nepredstavuje dokument viazuci sa priamo k energetike. Norma I1SO 50001
Specifikuje poziadavky na systém energetického manazérstva v organizaciach, ktoré chcu a potrebuju preu-
kazat svoju schopnost znizovat energetickd narocnost, zlepSovat energetickd Uc¢innost rovnako tak ako vyu-
Zivanie energii a ich spotrebu vo svojej organizacii. Samotny certifikat je dokladom o tom, ze organizacia tieto
poZiadavky spifia.

2Pre CR je rozsah auditov v zdkladnej podobe definovany v zdkone & 3/2020 Sh.

09 Hlavné energetické dokumenty a ich vyznam 91




Proces certifikacie spravidla pozostava z nasledovnych krokov (EURO CERT SK, s.r.o., 2021):

1.

Stanovenievizie, politiky, energetickychzamerov, cielovaakénych planovenergetického manazérstva;
Stanovenie casového horizontu, Ciastkovych etap;

Stanovenie zodpovednosti, pravomoci, povinnosti v projekte;

Vycislenie a uvolnenie zdrojov;

Analyza stcasného stavu a stanovenie rozdielu medzi sucasnym a cielovym stavom systému riade-
nia (porovnanie poziadaviek noriem);

Aktualizacia registra pravnych (a inych) poziadaviek;

Zabezpecenie plnenia poZiadaviek (opatreni) z toho vyplyvajucich;

Revizia/rozSirenie dokumentacie EMS a doplnenie novych dokumentov podla poziadaviek normy;
Revizia podkladov pre Skolenia;

Skolenie zamestnancov z poZiadaviek normy a revidovanej dokumentacie;

Informacie zainteresovanym stranam (dodavatelia, zakaznici, prenajimatelia...);

Zavedenie postupov do praxe (riadenie prevadzky);

Skolenie internych auditorov podla novych poZiadaviek;

Aktualizacia programu internych auditov, realizacia internych auditov;

Preskimanie systému manazmentom;

Externy audit certifikatnym organom a ziskanie nového certifikatu.

2. EUROPSKA LEGISLATIVA

Podmienky a povinnosti slvisiace so spracovanim viacerych z energetickych dokumentov, najcastejSie pouzi-

vanych v samospravach, uvedenych v predchadzajucej ¢asti sU upravené na Urovni Eurépskej Unie. Prehlad

sUvisiacich pravnych predpisov a noriem je uvedeny v nasledovnej tabulke:

Certifikaty energetickej hospodarnosti budov

Pravne predpisy

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU z 19. méaja 2010 o energetickej hospodarnosti
budov (prepracované znenie), U. v. EU L 153, 18. 6. 2010; (EPBD - Energy Performance of Buildings
Directive)

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 7 30. maja 2018, ktorou sa meni smernica
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/EU o energeticke] efektivnosti
(U.v.EU L 156, 19. 06. 2018)

Normy

ISO 52000-1:2017 - Energy performance of buildings - Overarching EPB assessment - Part 1: General
framework and procedures
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e [SO 52003-1:2017 - Energy performance of buildings - Indicators, requirements, ratings and certifi-
cates - Part 1: General aspects and application to the overall energy performance

e [SO52010-1:2017 - Energy performance of buildings - External climatic conditions - Part 1: Conversion
of climatic data for energy calculations

e [SO 52016-1:2017 - Energy performance of buildings - Energy needs for heating and cooling, inter-
nal temperatures and sensible and latent heat loads - Part 1: Calculation procedures

e |SO 52018-1:2017 - Energy performance of buildings - Indicators for partial EPB requirements
related to thermal energy balance and fabric features - Part 1: Overview of options

Energetické audity
Pravne predpisy

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU z 25. oktébra 2012 o energetickej efektivnosti,
U.v. EU L 315, 14. 11. 2012; (EED - Energy Efficiency Directive)

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. méaja 2018, ktorou sa meni smernica
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/EU o energeticke] efektivnosti
(U.v. EU L 156, 19. 06. 2018)

Normy
e EN 16247-1:2012 - Energy audits - Part 1: General requirements
e EN 16247-2:2014 - Energy audits - Part 2: Buildings
e EN 16247-3:2014 - Energy audits - Part 3: Processes
e EN 16247-4:2014 - Energy audits - Part 4: Transport

e EN 16247-5:2015 - Energy audits - Part 5: Competence of energy auditors
Energetické posudky a Studie uskutocnitelhosti
Pravne predpisy
e Nie su k dispozicii
Normy
e Nie su k dispozicii
Certifikacia zavedenia systému energetického manaZzmentu
Pravne predpisy

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU z 25. oktébra 2012 o energetickej efektivnosti,
U.v. EU L 315, 14. 11. 2012; (EED - Energy Efficiency Directive)

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. maja 2018, ktorou sa meni smernica
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/EU o energeticke] efektivnosti
(U.v.EU L 156, 19. 06. 2018)

Normy

e |SO 50001:2018 - Energy management systems - Requirements with guidance for use
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2 PREHLAD
o PODLA KRAJIN

2.1. PRISTUP A LEGISLATIVA

2.1.1. SLOVENSKO

V podmienkach slovenskych samosprav su bezne vyuzivané vsetky z uvadzanych zakladnych energetickych
dokumentov s vynimkou certifikacie systému energetického manazmentu podla 1ISO 50001 (tato je v podmi-
enkach Slovenska vyuzivana predovsetkym v sikromnom sektore).

Certifikaty energetickej hospodarnosti budov su v podmienkach Slovenska povinné pre vsetky verejné
budovy s podlahovou plochou nad 250 m2. Z uvedeného vyplyva, ze samospravy ako vlastnici verejnych
budov st povinné tieto zabezpeit pre vietky svoje budovy spifiajlice uvedent podmienku. Na zéklade prak-
tickych skusenosti je mozné konStatovat, Ze samospravy tdto povinnost zvac¢sa plnia. Z hladiska praktickych
prinosov vSak vo vacsine pripadov predstavuje vypracovanie energetického certifikatu len spinenie legisla-
tivnej povinnosti bez relevantného informacného prinosu pre samospravu. Dévodom je, ze kvalita certifi-
katov na Slovensku (podobne ako v mnoZstve inych krajin EU) je nizka z dévodu neexistencie komplexného
systému kontroly ich kvality (ENERFUND, 2016).

Na rozdiel of energetickych certifikdtov, predstavuju energetické audity zvacsa dobrovolnu aktivitu samo-
sprav, ktoré maju zaujem ziskat spolahlivé informacie o aktualnom stave svojich budov a inych energetickych
zariadeni pre potreby prijimania kvalifikovanych rozhodnuti. Spracovanie energetického auditu je tiez vyza-
dované v pripade podpornych schém zameranych na zvySovanie energetickej efektivnosti verejnych budov,
resp. na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie. Kvalita energetickych auditov je vo vSeobecnosti vySsia ako
kvalita energetickych certifikatov, ale aj v tejto oblasti absentuje komplexny systém kontroly kvality na narod-
nej Urovni.

Energetické posudky a Studie uskutocnitelnosti su rovnako dobrovolnou aktivitou slovenskych samo-

sprav, ktoru zvycajne vyuzivaju v stvislosti s pripravou investicnych projektov.

Postupy a povinnosti sUvisiace so spracovanim energetickych certifikatov a energetickych auditov st v pod-
mienkach Slovenska upravené nasledovnym siborom legislativnych predpisov a noriem:

Certifikaty energetickej hospodarnosti budov
Pravne predpisy
e Zakon.555/2005Z.z. 0 energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov

e Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 364/2012 Z.
z., ktorou sa vykonava zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a dop-
Ineni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov
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Normy

STN EN ISO 13790/NA/Z1 - Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurova-
nie a chladenie (ISO 13790: 2008)

STN 73 0540-1 - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana
budov. Cast 2: Funkéné poZziadavky

STN 73 0540-2+Z21+Z2 - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konStrukcii a budov. Tepelna
ochrana budov. Cast 1: Terminolégia

STN 73 0540-3 - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana
budov. Cast 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov

Energetické audity

Pravne predpisy

Z&kon €. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 88/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje
rozsah hodnotenia, spésob vypoctu a hodnoty energetickej Ucinnosti zdrojov a rozvodov energie

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 179/2015 Z. z. o energetickom audite

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 319/2015 Z. z. o skuske odbornej spdso-
bilosti na vykon ¢innosti energetického auditora

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 13/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o subore Udajov poskytovanych do monitorovacieho systému energetickej efektiv-
nosti, 0 zasadach a pravidlach monitorovacieho systému, o spdsobe monitorovania udajov a spra-
covani informacii

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 14/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuju
technické poziadavky na tepelnu izolaciu rozvodov tepla a teplej vody

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 192/2016 Z. z. o monitorovani energe-
tickej narocnosti verejnych budov

Normy

STN EN 16247-1 Energetické audity. Cast1: Vieobecné poZiadavky

STN EN 16247-2 Energetické audity. Cast 2: Budovy

STN EN 16247-3 Energetické audity. Cast 3: Procesy

STN EN 16247-4 Energetické audity. Cast 4: Doprava

STN EN 16247-5 Energetické audity. Cast 5: Kompetentnost energetickych auditorov
STN 73 0550 Meranie spotreby energie na vykurovanie v prevadzkovych podmienkach

STN EN 12831 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu projektovaného tepelného prikonu

Certifikacia zavedenia systému energetického manaZzmentu

Pravne predpisy

Z3dkon €. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov
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Normy

e STN EN ISO 50001 - Systém energetického manaZzérstva. Poziadavky s ndvodom na pouzivanie (ISO
50001: 2018)

2.1.2. CESKO

Hlavné poZiadavky na energetické dokumenty su uvedené v zakone ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energif,
v aktualnom zneni. Tu su o.i. definované poziadavky na energetické audity, Stitky i certifikaty energetickej
hospodarnosti.

Povinnost spracovania Certifikatu energetickej hospodarnosti budov (dalej CEHB) vychadza zo zakona ¢.
406/2000 Sb. Vzor, obsah a spbsob spracovania CEHB upravuje vyhlaska ¢ 264/2020 Sb. o energetické
narocnosti budov, ta upravuje taktiez poziadavky na umiestnenie certifikatu v budove.

Podla zakona ¢. 406/2000 Sb. platf povinnost vypracovania CEHB pre:
e Stavebnika, vlastnika budovy, spolocenstvo vlastnikov bytov alebo v pripade, Ze spolocenstvo vlast-
nikov bytov nevzniklo, spravca je povinny:

o Opatrit si certifikat energetickej hospodarnosti (dalej ,certifikat”) pri vystavbe novych budov alebo pri
vacsich zmenach dokoncenych budoy;

o Opatrit si certifikdt pre budovy pouzivané organom verejnej moci od 1. jula 2013 s celkovou energe-
ticky referencnou plochou vacsou ako 500 m? a od 1. jula 2015 s celkovou energeticky referencnou
plochou viac ako 250 m?;

e Vlastnika budovy, spolocenstvo vlastnikov bytov alebo v pripade, Ze spolocenstvo vlastnikov bytov
nevzniklo, spravca je povinny zabezpecit si certifikat:
o Pripredaji budovy alebo ucelenej casti budovy;
o Priprendjme budovy;
o 0Od 1.janudra 2016 pri prenadjme ucelenej Casti budovy.
Tato povinnost sa nevztahuje na:
e Budovy s celkovou energeticky referencnou plochou mensou ako 50 m?

e Budovy navrhované a zvy€ajne pouzivané ako miesta bohosluZzieb a pre naboZzenské ucely;

e Stavby pre rodinnu rekredciu, ktoré sa uzivaju len pocas Casti roka a ktorych predpokladana spo-
treba energie je nizSia ako 25% spotreby energie, ku ktorej by doslo pri celoro€nom uzivani;

e Priemyselné a vyrobné prevadzky, dielne a polnohospodarske budovy so spotrebou energie do 195
MWh rocne;

e Budovy spravodajskych sluzieb;
e Budovy dblezité pre obranu Statu, ktoré su urcené k Specialnemu vyuZzitiu;

e Budovy, ktoré su stanovenym objektom, alebo v ktorych je stanoveny objekt sltziaci k ochrane uta-
jovanych informacii stupfia utajenia Prisne tajné alebo Tajné;

e Vybrané budovy na zaistenie bezpecnosti Statu, ur¢ené veducim organizacnej zlozky Statu, ktora
je s nimi prislusna hospodarit alebo ich uziva;

Budovy, ktoré su kultirnou pamiatkou alebo nie su kultirnou pamiatkou, ale nachadzaju sa v pami-
atkovej rezervacii.
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V novele zakona ¢. 406/2000 Sb. z roku 2020 je upravena povinnost na spracovanie energetického auditu,
ktora sa novo tyka aj verejnej spravy. Kraj, obec, i ich prispevkové organizacie musia podla § 9 odsek 3 zabez-
pecit pre nimi vlastnené energetické hospodarstvo vykonanie energetického auditu v pripade, ze hodnota
priemernej rocnej spotreby energie energetického hospodarstva za posledné dva po sebe idlce kalendarne
roky je vyssia ako 500 MWh.

Tuto povinnost vsak nemusia plnit subjekty, ktoré maju pre svoje energetické hospodarstvo zavedeny a akre-
ditovanou osobou certifikovany systém hospodérenia s energiou podla normy CSN EN ISO 50001. Obce
teda maju moznost si zvolit spdsob, akym zakonnu povinnost splnia. Vzdy je potrebné zvazit vietky okrajoveé
podmienky a vyhody a nevyhody oboch moznosti, napriklad:

e Velkost obce, energetického hospodarstva, rozsahu a hranice EnMS;
e Dostupnost prostriedkov pre priebeznu spravu procesov EnMS;

e Platnost dokumentov - energeticky audit je platny desat rokov, ¢i do zmeny energetického hospo-
darstva (zmena o viac ako 25% dva roky po sebe); systém energetického manaZzmentu podla CSN
EN ISO 50001 je nutné recertifikovat kazdé tri roky;

e Ekonomickud narocnost, ktoru treba uvaZzovat v dlhodobom horizonte minimalne desiatich rokov.

V pripade spracovania energetického auditu je odporucané postupovat podla normy ISO 50002, samostatna
wyhlaska na vykonavanie energetickych auditov je aktualne v procese schvalovania.

V pripade certifikicie systému hospodarenia s energiou je nutné byt v stlade s normou CSN EN 1SO 50001.
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3 FINANCOVANIE
o A MOZNOSTI PODPORY

3.1. SLOVENSKO

V slovenskych podmienkach neexistuje pre samospravy komplexna dlhodoba podpora pre spracovanie
energetickych dokumentov. Urcitou nahradou su podporné mechanizmy financované z Eurdpskych Struk-
turalnych a investi¢nych fondov. Aktualne maju slovenské samospravy k dispozicii nasledovné mechanizmy
podpory:

e \lyzva zamerana na Rozvoj energetickych sluzieb na regionalnej a miestnej Urovni

Operacny program kvalita zivotného prostredia; Prioritna os: 4. Energeticky efektivne nizkouhlikové hospo-
déarstvo vo vietkych sektoroch; Specificky ciel: 4.4.1 Zvy3ovanie poctu miestnych planov a opatreni stvisiacich
s nizkouhlikovou stratégiou pre vSetky typy Uzemi;

Opravnené aktivity: C1 - Vypracovanie Ucelovych energetickych auditov; C2. Priprava projektu garantovanej
energetickej sluzby (OP KZP, 2021).

3.2. CESKA REPUBLIKA

V rémci Ceskej republiky neexistuje dota¢na podpora na spracovanie wyssie zakonom pozadovanych doku-
mentov. Ciastocnu finan¢nu podporu je viak mozné ziskat napriklad na spracovanie energetickych posudkov
pre projekty, ktoré su podporené z dotacnych schém, kde je spracovanie energetického posudku pripustnym
vydavkom. Jednym z nich je napriklad Operacny program Zivotné prostredie.

Viac informacii na https://www.opzp.cz/dokumenty/detail/?id=674.

V pripade volby plnenia poziadavky zakona na spracovanie energetického auditu alternativnou cestou
pomocou certifikovaného systému EnMS je mozné vyuzit financné dotdacie Ministerstva priemyslu a obchodu
z programu EFEKT, a to na zavedenie systému hospodérenia s energiou podfa CSN EN ISO 500071. V rdmci
tejto dotacie je mozné zaviest procesy a systém energetického manazmentu, nie je mozné z nej hradit vydavky
spojené so samotnou certifikaciou.

Viac informacii na https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt.
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/I O IMPLEMENTACIA SYSTEMU
HOSPODARENIA S ENERGIOU

1 VYCHODISKA
e  ATECHNICKE ASPEKTY

Energeticky manazment je subor investicne nenarocnych opatreni a aktivit, ktorych cielom je efektivne ria-
denie zniZzovania spotreby energie, respektive Uspor prevadzkovych nakladov. Jedna sa o uzavrety cyklicky
proces neustaleho zlepSovania energetického hospodarstva.

Podla normy CSN EN ISO 50001/STN EN ISO 50001 je energeticky manazment zaloZeny na principe neu-
stéleho zlepSovania formulovaného pomocou Styroch zakladnych cinnosti (PDCA): Planuj - Rob - Kontroluj
- Konaj (z anglického: Plan - Do - Check - Act):

e Planuj(Plan): rozumej kontextu organizacie, vytvor energeticku politiku a tim pre manazment hospo-
darenia s energiou, zvazuj opatrenia na rieSenie rizik a prilezitosti, prevadzaj preskimanie spotreby
energie, identifikuj vyznamné pouZitie energie (ZEU) a stanov ukazovatela energetickej efektivnosti
(ENPI), vychodiskovy stav (stavy) spotreby energie (ENB), ciele a cielové hodnoty v oblasti energie
a akéné plany potrebné pre dosiahnutie vysledkov, ktoré zlepSia energeticki hospodarnost v stlade
s energetickou politikou organizacie;

e Rob (Do): implementuj akéné plany, riadenie prevadzky a udrzby, komunikaciu, zabezpecuj kom-
petencie a zvaZzuj energeticku efektivnost v navrhu a nakupe (zvyCajne rocné plany v nadvaznosti
na zavedeny postup pripravy ro€nych rozpoctov);

e Kontroluj (Check): monitoruj, meraj, analyzuj, vyhodnocuj, prevadzaj audit a preskimanie energe-
tickej efektivnosti a EnMS;

e Konaj (Act): Podnikaj opatrenia na rieSenie nezhdd a k neustalemu zlepSovaniu energetickej efektiv-
nosti a zlepSovanie EnMS!

"Norma CSN EN ISO 50001:2019
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Obrdzok 1: Schéma PDCA podla normy CSN EN 1SO 50001:2019 (zdroj: Norma CSN EN ISO 50001:2019)

1.1. VYZNAM A PRINOSY ENERGETICKEHO MANAZMENTU?

Vyznam energetického manazmentu mozno primarne merat podielom vydavkov spojenych so spotrebou
energie a vody na celkovych vydavkoch organizacie. V pripade miest, obci, krajov, vSeobecne tieZ organizacif
s prevazujucou administrativnou prevadzkou, sa obvykle tieto vydavky pohybujl na drovni okolo 10% celko-
vych prevadzkovych vydavkov. Pre porovnanie: obdobne je tomu aj v pripade domacnosti, v pripade priemy-
selnych podnikov sa tento podiel pohybuje v Sirokom rozmedzi od jednotiek percent podla druhu priemyslu
a energetickej a materiadlovej narocnosti vyroby.

Priklad typického rozlozenia nakladov na energiu a vodu v meste ukazuje nasledujuci graf.

= elektrina
46 % =zemny plyn
= teplo
voda
£

Obrdzok 2: : Priklad Struktiry ndkladov na energiu a vodu v majetku mesta: viavo bez verejného osvetlenia,
vpravo s verejnym osvetlenim (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

2PORSENNA o.p.s.; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
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Z&kladné prinosy energetického manazmentu mozno rozdelit do tychto oblastf:
e Znizenie spotreby energie v ramci majetku mesta;
e ZniZenie, Ci stabilizacia vydavkov za energie;

e Ostatné prinosy, medzi ktoré patri zvySenie hodnoty majetku, pozitivhe vplyvy na Zivotné prostre-
die, zlepSenie zdravotného stavu, a pod.

1.1.1. ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE

V praxi existuju overené postupy a priklady, z ktorych vyplyva, Zze vdaka systematickému energetickému
manazmentu dochadza v dlhodobom horizonte k znizovaniu energetickej narocnosti, a to ako u budov exis-
tujucich, renovovanych, tak i pri novostavbach. Pomocou energetického manazmentu dochadza tiez k zni-
zeniu spotreby energie pod Uroven deklarovanu v energetickom audite, ¢i energetickom posudku, a tym
aj k vyraznému zlepsSeniu efektivnosti, resp. ekonomickej navratnosti danych opatrent.
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Spotreba energie na vykurovanie [G)/mesiac]

mmmm predpokladand spotreba tepla Z EA po realizacii opatreni mesiac
—&— spotreba tepla fakturovana
spotreba tepla fakturovana prepocitana na normovany stav (podla denno-stupriov)

Obrdzok 3: Priklad na ilustrdciu prdce energetického manaZéra pri priebeZnom vyhodnocovani vykonanych
opatreni na budove (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

1.1.2. STABILIZACIA NAKLADOV NA ENERGIU

Niekedy sa o efekte rastu jednotkovych cien energii hovori ako o ,vodarenskom efekte”. Velmi zjednodusene
povedané, ak sa uskutoCnuju Uspory, dodavatel si znizend trzbu zahrnie do zvySenia jednotkovych nakladov
(vody, elektriny, plynu, tepla). Casto je tieZ tdto mylna interpretacia pouZivana ako argument proti realizacii
energeticky Uspornych opatreni, kedy sa tvrdi ,My vykoname Uspory a nakoniec nam zdvihnu ceny, a tak
nema cenu do Uspor investovat”.

Z pohladu konecného spotrebitela existuje malo moznosti, ako sa so zvySenim jednotkovych cien vysporiadat,
v3ak prave Uspory energie sU jednym z opatreni, ktoré napomozu k stabilizacii celkovych vydavkov za energiu
a starostlivo pripraveny a désledne plneny plan postupného znizovania spotreby je tak tou spravnou cestou.
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Obrdzok 4: Illustrativne zobrazenie stabilizacie celkovych vydavkov za energiu (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

1.1.3. OSTATNE PRINOSY ENERGETICKEHO MANAZMENTU
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Okrem priamych ekonomickych efektov a financnych prinosov su podstatné tiez nefinancné prinosy energe-

tického manazmentu, a to najma vo vztahu:

e K pozitivnym vplyvom na Zivotné prostredie (kedy sa napriklad inStalaciou fotovoltaickej elektrarne
na objekte, ¢i jeho zateplenim, zniZuje spotreba energie a tym potreba pokrytia danych energii
z neobnovitelnych, Zivotné prostredie poSkodzujucich zdrojov);

e Na zvySenie hodnoty majetku mesta (kedy posunom daného objektu do lepSej energetickej triedy

ma objekt vysSiu hodnotu);
e Ku kvalite vnutorného prostredia;
e K prevencii;

e K plneniu legislativnych povinnosti.

V neposlednom rade je aj edukativny efekt, kedy mesto, ktoré ide prikladom v systematickom energetickom
manazmente, motivuje svojich obcanov k vystavbe domov v pasivnom Standarde, k vyuZitiu OZE a k dalsim

energeticky Uspornym opatreniam.
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1 ,2. PREDPOKLADY PRE ZAVEDENIE
ENERGETICKEHO MANAZMENTU?

1.2.1. MOTIVACIA

Jednym z hlavnych predpokladov energetického manazmentu je motivacia zlcastnenych oséb, teda v pod-
state v3etkych osdb, ktoré sa podielaju na spotrebe energie a vody v ramci majetku vlastneného alebo spra-
vovaného danou organizaciou.

.....

Uspor. Vyznam spravania uzivatelov budov na celkovej spotrebe energie rastie Umerne so znizovanim ener-
getickej naroc¢nosti a tieZ s poctom a sofistikovanostou energetickych spotrebicov.

300

250

200

150

50

kWh/m?/rok

JD—

existujuci stav poziadavka normy nizkoenergeticky pasivny
mmmm rozptyl spotreby vplyvom spravania sa uzivatela kWh/m?/rok
N dosiahnutelna spotreba energie na vykurovanie kWh/m?/rok
potreby energie (vypoctova pre 21°C)

Obrdzok 5: llustrativne zobrazenie dopadu sprdvania uZivatelov budov v suvislosti so zniZzovanim ich energe-
tickej ndrocCnosti - ¢im lepSie je budova po technickej stranke energeticky efektivna, tym narastd
relativny vplyv sprdavania uZivatelov (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)

Organizacia zavadzajuca EnMS si mdze zvolit rézne sposoby motivacie kompetentnych osdb k dosahovaniu

Uspor energie a nakladov na energiu v ramci plnenia poziadaviek ENMS. Jednou z moznosti su motivacné

smernice, resp. iné vnutorné zavazné dokumenty organizacie.

Cielom smernice je stanovenie moznych spésobov motivacie kompetentnych osdb k dosahovaniu Uspor
energie a/alebo nakladov na energiu, tzn. stanovenie, za ¢o a akym spdsobom budd ludia odmenovani.
Motivacné podnety mozu byt delené podla spdsobu odmeny na finan¢né a nefinancné.

1.2.2. ORGANIZACNE ZABEZPECENIE

Energeticky manazment bez energetického manazéra je ako lod bez kapitana. Hoci sa toto prirovnanie méze
zdat nadnesené, faktom praxou overenym je, Ze pozicia energetika je do znacnej miery Specificka a vyni-
mocna. Jednou zo zakladnych otdzok pri vytvarani pozicie referenta EM, ¢i energetického manazéra je jeho

3PORSENNA o.p.s.; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
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zaradenie do organizaCnej Struktlry organizacie. Energetik by mal mat prehlad o spotrebach energie na kto-
romkolvek majetku organizacie a z toho dévodu by zo svojej pozicie mal byt schopny dosiahnut na vsetky pri-
spevkové organizacie, ktoré majetok organizacie spravujy, a sucasne by mal mat moznost prerokovat otazky
sUvisiace s EM s vedenim organizacie.

Primator

Usek kontroly
a interného auditu

1. z&stupca 2. zastupca

Tajomnik . .,
primatora primatora

Dodavatel Mestsky
tepla a vody energetik

Odbor investicif Odbor spravy

: , Odbor kultary Odbor Skolstva ostatné odbory
a rozvoja mesta majetku

Technické Mestska Skolské zariade- ostatné prispev-
sluzby kultdrna p.o. nia mesta, p.o. kové organizacie

Obrdzok 6: Schéma jedného z mozZnych prikladov zaclenenia mestského energetika do organizacnej struktury
mesta (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)

Zaroven je vhodné, aby mal dostatocné kompetencie na komunikaciu so spolo¢nostami figurujucimiv procese

energetického manazmentu, teda napr. s dodavatelmi tepla, vody, pripadne so spolo¢nostami spravujucimi

mestské kotolne, sUstavu verejného osvetlenia a pod.

Celkovo vzaté je len malo dalSich odborov, ktoré vyzaduju tak multidisciplinarny pristup, ako je energeticky
manazment.

Nie je podstatné, Ci za zaklad poloZime elektroenergetiku, elektrotechniku alebo stavebné odbory. K tomu
je potrebné pridat oblast hygieny prace vo vztahu ku kvalite prostredia na pracoviskach, v Skolskych i zdravot-
nickych zariadeniach. Dolezita je tieZ praca s fudmi, tzn. manazérske schopnosti, znalosti z odboru psycholé-
gie a vyjednavania. Nezriedka sa pridava potreba orientacie v otazkach ekonomiky a prava.

Tieto vSetky zru¢nosti mozu vSak zostat nevyuzité, ak za sebou energeticky manazér nema podporu vedenia
kraja, mesta, Ci prispevkovej organizacie a jasny a silny mandat na vykon svojej funkcie.
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1.2.3. PODPORA VEDENIA ORGANIZACIE A ZAISTENIE ZDROJOV

Uloha vedenia organizécie je v procese zavadzania energetického manazmentu zasadna. Okrem toho,
ze suhlas vedenia organizacie stoji pri zakladoch kazdého systematického zavadzania, je potrebné, aby
vedenie mesta tento proces podporilo napr. nasledujucimi ¢cinnostami:

e Zaznamenat tému energetického manazmentu do strategickych dokumentov organizacie;

e Zriadovat, menovat a podporovat energetického manazéra, Ci funkiny tim energetického manaz-
mentu a vhodne vymedzit ich pravomoci;

e Zabezpecit a udrziavat efektivne fungujuci informacny systém zaloZzeny na monitoringu dat o spo-
trebe a umoznujuci dalSiu pracu s tymito datami;
e Uplatnovat energetické parametre a kritéria pri nakupe produktov, materialu a sluZieb, pri priprave

investi¢nych akcii s vazbou na spotrebu energie, ¢i vody a zmluvne pozadovat ich plnenie;

e Predkladat, diskutovat a presadzovat navrhy na zniZzovanie energetickej naro¢nosti a vyuzivat
moderné technologie a postupy;

e Zabezpecovat dostupnost informacii a zdrojov potrebnych na dosahovanie energetickych cielov
a cielovych hodnét;

e Postupovat v sulade so vSetkymi platnymi legislativnymi a dalSimi poZziadavkami vztahujucimi
sa na spotrebu energie;

e Vykonavat osvetu a problematiku hospodarenia s energiou komunikovat smerom ku vSetkym

zamestnancom, externym spolupracovnikom, ndjomcom a spolupracujucim osobam, zastupcom
prispevkovych a inych mestom zriadenych organizacii.

1.3. PROCES ZAVADZANIA SYSTEMU
ENERGETICKEHO MANAZMENTU?

Je potrebné povedat, Ze spbésob a forma zavedenie systému EnMS moézu byt u jednotlivych organizacii rozne.
Pre UCelné a efektivne zavedenie, ktoré bude prinasat predpokladané efekty je vSak vhodné drzat sa istého
ramca. Ten moze byt, napr. v pripade postupu v stlade s normou EN ISO 50001, tvoreny energetickou politi-
kou organizacie s nastavenim dlhodobych cielov, pravidiel pre planovanie, spdsobu vyhodnocovania, kompe-
tencif a financnych zalezitosti. Mozno tiez nastavit samostatnu koncepciu, ¢i stratégiu (Road Map) samostatne
iba pre energeticky manazment. Vzhladom k Sirke témy to méze byt vyhodné.

Postup zavedenia energetického manazmentu v zakladnych rysoch méze vyzerat napriklad tak, ako je uvedené
v nasledujucich bodoch, pricom poradie bodov nie je nijako urcujlce, podstatna je vzdy napln a koordinacia
¢innosti.

1. Vytvorenie pozicie energetického manazéra - definovanie naplne prace
Energeticky manazér nemdbze byt zamierany s ddrzbarom ¢&i spravcom konkrétnej budovy. Jedna
sa 0 poziciu manazérsku, projektovu Ci referentskd, pomocou ktorej su realizované dlhodobé ciele orga-
nizacie. Energeticky manazér by mal mat vlastnu viziu, schopnost a motivaciu pripravovat nové pro-
jekty a tym neustale realizovat nové opatrenia a Uspory energie a nachadzat zlepSenie v existujucich
projektoch.

“PORSENNA o.p.s.; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
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2. Evidencia majetku mesta a odbernych miest - energeticka inventura
V tejto faze energeticky manazér zistuje, aky majetok (vSetok) organizacia vlastni, spravuje a uziva
(budovy, zariadenia, verejné osvetlenie a pod.), kolko a aké energie sa do tohto majetku dodava, aké
sU odberné miesta, ako sU nastavené zmluvy, tarify a pod.
Tu uz napriklad vdaka konsolidacii odbernych miest, ¢i zdruzenému nakupu, dochadza k prvym vyznam-
nym Usporam. Tato inventura (preskimanie spotreby) je precizne vykonana na zaciatku zavadzania
energetického manazmentu a nasledne je vedena a vyhodnocovana priebezne.

3. Systematizacia zberu dat
Subezne s ,energetickou inventdrou”, resp. zakladnym preskimanim spotreby, vratane odbernych
miest a ich charakteristik, je mozné zacat so systematickym zberom energetickych dat.
V zavislosti na velkosti spravovaného majetku je mozné zvazit obstaranie vhodného softvéru, ktory
umozni nielen data sustredit na jednom mieste, ale stc¢asne ich tiez zakladnym spbsobom automatizo-
vane vyhodnocovat, napriklad spotrebu tepla na m?/rok, mernu spotrebu, upozornenie na mimoriadne
stavy, prilezitosti optimalizacie a pod.

4. Vyhodnocovanie dat
Akonahle ma energeticky manazér k dispozicii aspon ro¢ny casovy rad zakladnych dat, t.j. spotreby vset-
kych médif za odberné miesta, mdze pristupit k vyhodnocovaniu dat a v objektoch, v ktorych takto odhali
najvacsi potencial Uspor, zacat s hlfadanim moznosti, ako spotrebu energie znizovat (priprava novych
projektov, regulovanie vykurovacej sustavy, preskolenie uzivatelov budov, spodrobnenia monitoringu
a pod.).

5. Priprava dlhodobych koncepcii a planovanie
Opatrenia a cinnosti energetického manazmentu by nemali byt pripravované a realizované nahodne,
Ci podla prave wyhlasenej dotacnej schémy, ale mali by byt sucastou dlhodobého planu ¢i koncepcie.
Energeticky plan umozni okrem iného koordinaciu danych opatreni alebo cinnosti. Prevedenie ad-hoc
oprav wvolanych zanedbanou udrzbou, ktoré zvycajne samé o sebe navratné nie sy, sa tak vyhodne
spoji s energeticky Uspornymi opatreniami, ktoré uz ekonomickd efektivitu vykazuju. DIhodoby poten-
cial Uspor energie, pripadne vyuzitie obnovitelnych zdrojov, sa vdaka planovitosti stava realitou, ktora
prindsa mnohokrat vyznamnejSie ekonomické efekty, nez sa predpokladalo. V ramci nastavenej koncep-
Cie je vhodné definovat zakladné principy energeticky Uspornych opatreni, napriklad rekonstrukcie v niz-
koenergetickom, ¢i pasivnom Standarde, pravidla verejného obstaravania pre nakup spotrebicov a pod.

6. Systematizacia energetického manazmentu a procesov
Cim viac agenda energetického manaZmentu nadobuda na vyzname a ¢im viac sa rozvijaju projekty
udrzatelnej energetiky, tym viac energeticky manazment zasahuje aj do beznych ¢innosti inych odborov
a Utvarov organizacie. V systéme pokrocilejSieho energetického manazmentu je bezné, ze vSetky pripra-
vované investi¢né projekty, ktoré zasahuju do energetiky a buducich prevadzkovych vydavkov, musia
byt vo faze projektovej pripravy konzultované s energetickym manazérom, ktory dava odporucania
na vhodny energeticky Standard, ¢i pouzité technoldgie. Ako vhodné sa ukazuje zavedenie systému
energetického manaZérstva podla normy CSN EN ISO 50001. Tento systém je mozné v dalSej faze tiez

certifikovat.

7. Priprava, realizacia opatreni a ich vyhodnocovanie
Po splneni vysSie uvedenych krokov je zakladny systém energetického manazmentu nastaveny a ener-
geticky manazér sa mdze naplno venovat priprave novych investicnych aj neinvesti¢nych projektov,
ktoré vedu k dalSim Usporam energie, ¢i nadvazuju na uz vykonané opatrenia.
Energeticky manazment je nikdy nekonciaci proces, a preto je nevyhnutné, aby aj kazdy dalsi realizovany
projekt bol neustale vyhodnocovany, t.j. aby boli porovnavané predpokladané Uspory energie s Uspo-
rami skutocnymi. V pripade, ze skutocné Uspory nedosahuju Uspor predpokladanych, hladaju sa priciny,
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preco tomu tak je (zIé uZivatelské spravanie, nedostatona regulacia, ¢i zmena prevadzky a pod.). Ruka
v ruke s tymito zakladnymi cinnostami ide zodpovednost za dodrziavanie legislativnych povinnosti
a zapojenie (motivacia) vietkych pracovnikov organizacie.

1.A4. PREKAZKY V ZAVADZANI ENMS

Najvacsou prekazkou v procese zavadzania EnMS byva spravidla otazka organizacného zaistenia. V ramci
organizacnej Struktiry miest v Ceskej republike bohuzial ¢asto nebyva ustanovend pozicia energetického
manazéra, a ak uz sa mesto otazkou energetického manazmentu zaobera a tUto poziciu ustanovi, pri vybe-
rovom konani narazi na absolUtny nezaujem zo strany potencialnych uchadzacov o tuto poziciu. Vyberové
konanie sa tak namiesto vyberu najvhodnejSieho uchadzaca meni na vyber jediného uchadzaca, a to ¢asto
az pri opakovanom vypisani pozicie.

Spojitost s tym ma urcite fakt, Ze pozicia ,energeticky manazér” nie je oficialne nijako definovana ani v ramci
vzdeldvacieho systému ani v kataldgu prac. Pre mnoho potencialnych uzivatelov tak moze byt prekazkou prave
to, Ze si pod nazvom pozicie ,energeticky manazér” nevedia predstavit konkrétne cinnosti, ktoré by v ramci
svojej agendy mali riesit.

Aktudlne sa vsak uz rieSi moznost zanesenia pozicie energetického manazéra do kataldgu prac, ktoré by vyssie
uvedenému urcite pomohlo.

1 ,5, EUROPSKA LEGISLATIVA

Z&kladnym dokumentom v oblasti hospodarenia s energiou v Eurépe je medzinarodna norma EN ISO
50001:2018. Popisuje jednotlivé oblasti a prvky energetického manazmentu a uvadza poziadavky a navody
na pouzitie. Vo svojej podstate sa jedna o normu vseobecnd, ktord uvadza iba ramcové vseobecné pozia-
davky a ktord v maximalnej moznej miere ponechava podobu a hibku zavedenia EnMS na potrebach organi-
zacif zavadzajucich systém EnMS.

Podla vnutornych pravidiel Eurépskeho vyboru pre normalizaciu (CEN)/Eurdpsky vybor pre normalizaciu
v elektrotechnike (CENELEC) su tuto eurdpsku normu povinné zaviest narodné normalizacné organizacie
Ceskej republiky, Nemecka, Slovenska a dal3ich®. Normou dany rdmec je teda pre v3etky tieto krajiny rovnaky.

Do rovnakej ,rodiny” noriem tykajucich sa systémov manazérstva hospodarenia s energiou potom eSte patri:

e FEurodpska norma ISO 50004:2014, ktora popisuje navod pre zavadzanie, udrzZiavanie a zlepSovanie
systému manazérstva hospodarenia s energiou;

e Eurdpska norma ISO 50006:2014, ktora popisuje vSeobecné zasady a navod pre meranie energe-
tickej efektivnosti pomocou vychodiskového stavu spotreby energie a ukazovatelov energetickej
narocnosti;

e FEurdpska norma ISO 50015:2014, ktora uvadza vSseobecné zasady a navod na meranie a overovanie
energetickej narocnosti organizacii.

V suvislosti s vysSie uvedenymi normami je potrebné spomenut eSte eurdpsku normu ISO 50002:2014
0 energetickych auditoch.

SEvropskd predmiuva normy CSN EN ISO 50001
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Dalej sa oblastou hospodérenia s energiou zaoberaji nasledujice smernice a nariadenia Eurépskeho
parlamentu:

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/28/ES z 23. aprila 2009 o podpore vyuZzivania energie
z obnovitelnych zdrojov a o zmene a naslednom zruSeni smernic 2001/77/ES a 2003/30/ES;

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/125/ES z 21. oktébra 2009 o vytvoreni ramca na sta-
novenie poziadaviek na ekodizajn vyrobkov vyuzivajicich energiu;

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/30/EU z 19. méja 2010 o udavani spotreby energie
a inych zdrojov na energetickych Stitkoch vyrobkov spojenych so spotrebou energie a v Standard-
nych informaciach o vyrobkoch;

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU z 19. méaja 2010 o energetickej hospodarnosti
budov, v zneni smernice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. méja 2018, ktorou
sa meni a doplfia smernica 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/
EU o energetickej efektivnosti, nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 z 11.
decembra 2018 o sprave energetickej Ginie a opatreniach v oblasti klimy, ktorym sa meni a doplfia
nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) €. 663/2009 a (ES) €. 715/2009, smernice Eurépskeho
parlamentu a Rady 94/22/ES, 98/70/ES, 2009/31/ES, 2009/73/ES, 2010/31/EU, 2012/27/EU a 2013/30/
EU, smernice Rady 2009/119/ES a (EU) 2015/652 a zruuje nariadenie Eurépskeho parlamentu
a Rady (EU) & 525/2013;

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU z 25. oktébra 2012 o energetickej efektivnosti,
0 zmene smernic 2009/125/ES a 2010/30/EU a o zrudeni smernice 2004/8/ES a 2006/32/ES;

Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2017/1369 zo 4. jula 2017, ktorym sa stanovuje
ramec pre oznacovanie energetickymi $titkami a zrusuje sa smernica 2010/30/EU.

ZAVEDENIE ENERGETICKEHO

2‘ MANAZMENTU V CESKE) REPUBLIKE,

NA SLOVENSKU AV NEMECKU

2.

1 . SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

Prevadzka a uZivanie budov a zariadeni so sebou prindsa cely rad legislativnych povinnosti. Legislativa

je v Case velmi premenliva a je potreba jej zmeny priebezne sledovat, o je jedna z Cinnosti energetického

manazmentu. NizSie je teda uvedeny len zakladny supis zakonov majucich spojitost s energetickym manaz-

mentom bez vykonavacich vyhlasok.

Predpis (Cislo)

Nazov predpisu

Strucny opis legislativnej povinnosti

Zakon ¢. 406/2000 Sb.

O hospodareni energif

Pravidla a poZiadavky na vyuZitie energie

Z3akon ¢. 458/2000 Sb.

O podminkach podnikani a o vykonu statnf
spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonU (energeticky zakon)

Podmienky podnikania a vykon Statnej spravy v energetic-
kych odvetviach, ktorymi su elektroenergetika, plynaren-
stvo a teplarenstvo

Z&kon ¢. 165/2012 Sb.

O podporovanych zdrojich energie a 0 zméné
nékterych zakon(

Podpora OZE

Zakon ¢. 505/1990 Sb.

O metrologii

Spbsob merania, poziadavky na merace

Z3akon ¢. 201/2012 Sh.

O ochrané ovzdusi

Ochrana ovzdusia, emisné limity
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Z&kon €. 183/2006 Sb. Stavebni zakon Stavebny zakon

O statnfim odborném dozoru nad bezpecnosti

Zakon €. 174/1968 Sb. Kontroly, revizie a skdsky plynovych zariadenf

prace
Zakon €. 89/2012 Sb. Obcansky zakonfk Revizia tlakovych nadob
Zakon €. 262/2006 Sb. Zakonik prace Poziadavky na vetranie budov
Zakon €. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravf PoZiadavky na vetranie budov

Najdélezitejsim zakonom, v ktorom je zakotvena problematika hospodarenia s energiou, je zakon ¢. 3/2020
Sb., ktorym sa meni zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, v znenf neskorsich predpisov.

Podla § 9 ods. 3 vyplyva pre mesta povinnost ,zabezpecit pre nimivlastnené energetické hospodarstvo vyko-
nanie energetického auditu v pripade, Ze hodnota priemernej rocnej spotreby energie energetického hospo-
déarstva za posledné dva po sebe idlce kalendarne roky je vysSia ako 500 MWh"e, AvSak podla §9 ods. 5 sa tato
povinnost nevztahuje na osobu ,ktord ma pre svoje energetické hospodarstvo zavedeny a akreditovanou
osobou certifikovany systém hospodarenia s energiou podla harmonizovanej technickej normy upravujicej
systém manazérstva hospodarenia s energiou, ktorého rozsah zodpoveda rozsahu energetického auditu.”

Inymi slovami to znamen4, Ze certifikovany systém energetického manazérstva podla CSN EN ISO 50001
v rozsahu minimalne rovnakom, ako by mal byt rozsah energetického auditu, okrem vSetkych efektov spoje-
nych s energetickym manazmentom sucasne prinesie aj splnenie tejto narocnej poziadavky.

Je na rozhodnuti kazdej organizacie, aky spdsob splnenia tejto zakonnej povinnosti zvoli.

2.2. SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

V podmienkach Slovenska je problematika efektivneho hospodarenia s energiou upravena zakonom ¢.
321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti (v zneni neskorsich predpisov) a jeho vykonavacich vyhlasok. Tento
zakon upravuije tieZ oblast zavédzania systémov energetického manazérstva podla normy ISO 50001. Uprava
sa vsak tyka iba velkych podnikov, ktoré mézu vyuzitim tejto moznosti nahradit povinnost periodického spra-
covanie energetického auditu. Slovenské samospravy povinnost spracovat energeticky audit svojho energe-
tického hospodarstva nemajd.

Urcité povinnosti sUvisiace so zavadzanim technickych rieSeni energetického manazmentu v budovach vyply-
vaju samospravam z ustanoveni 8 11 ods. (8) zakona, podla ktorého , Ak je to funkene uskutocnitelné a tech-
nicky a nakladovo primerané, vlastnik nebytovej budovy s celkovym menovitym tepelnym vykonom vykurova-
cieho systému presahujucim 290 kW a vlastnik nebytovej budovy s celkovym menovitym chladiacim vykonom
klimatizacného systému vyssim ako 290 kW, je povinny vybavit nebytovl budovu systémom automatizacie
a riadenia budovy, ktory umoznuje

1. priebezne monitorovat, zaznamenavat, analyzovat a upravovat spotrebu energie,

2. porovnavat energetickl efektivnost nebytovej budovy s referenénymi hodnotami energetickej
efektivnosti budovy podla § 25 pism. w), zistovat straty v energetickej efektivnosti technickych systé-
mov nebytovej budovy a informovat o0 moznostiach zvySenia energetickej efektivnosti a

6Zdkon ¢. 3/2020 Sh., ktery nahrazuje Zdkon ¢. 406/2000 Sh. ve znéni pozdéjsich predpist

10 Implementacia systému hospodarenia s energiou 110




3. zabezpecit komunikaciu s prepojenymi technickymi systémami nebytovej budovy a inymi spotre-
bi¢mi v nebytovej budove a interoperabilitu s technickymi systémami nebytovej budovy, zahfha-
jacimi rézne typy vyrobcom chranenych technoldgii a zariadeni alebo technolégie a zariadenia
od réznych vyrobcov.””

Vlastnik nebytovej budovy (teda i samosprava) alebo spravca nebytovej budovy su povinni spinit tdto povin-
nost do 1. janudra 2025.

PR{\KTICKE
o PRIKLADY

3.1. ZAVEDENIE SYSTEMU EM V AREALI
NA VYROBU A SKLADOVANIE

Spolo¢nost zaoberajlca sa poskytovanim a spravou skladovych, vyrobnych a kancelarskych priestorov v ramci
svojho aredlu pozostavajluceho z priblizne dvadsat objektov zaviedla a Uspesne certifikovala systém energe-
tického manaZmentu v stlade s normou CSN EN ISO 50001 v roku 2018.

Cielom bolo postupné zlepsovanie podnikatelského prostredia, podielanie sa na raste kvality sluzieb a to pri
neustale sa znizZujucej energetickej naroc¢nosti a si¢asnom zlepSovani kvality vnutorného prostredia.

Proces zavedenia:
e Analyza vychodiskového stavu a Uvodné preskimanie spotreby
e Ustanovenia organizacného zaistenia a timu EM
e Schvalenie Energetickej politiky organizacie
e Zavedenie informacného systému pre spravu EM

e Nastavenie procesov
o zberu dat

o kontroly a vhodnocovania dat pre vybrané ukazovatele energetickej narocnosti (napr. ukazovatel
mernej energetickej narocnosti, vyjadrujuci celkovl rocnu spotrebu paliv a energie vzhladom k trzbam
v kWh/K¢)

o energetického planovania

o preskimavania systému

e Certifikacia systému

7Zdkon €. 321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov
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Parameter Hodnota

Naklady na Uvodné zavedenie systému EM: cca 700 000 K¢

- z toho dotacie: 476 000 K¢

Orientacné naklady spolo¢nosti na vodu a energiu pred zavedenim EM 5800 tis. K¢

Uspora nakladov v prvom roku po zavedenf systému 350 000 K¢ (cca 6%)

O ochrane ovzdusia Ochrana ovzdusia, emisné limity
3.2. ZAVEDENIE SYSTEMU EM V MESTE

Statutdrne mesto zaviedlo systém energetického manaZmentu v rokoch 2013-2014. V rdmci zavedenia
systému bolo realizované o.i.:

e Analyza vychodiskového stavu a Uvodné preskimanie spotreby

e Ustanovenia organizacného zaistenia a timu EM

e Nastavenie procesu zberu dat

e Zavedenie informacného systému e-manaZzér pre spravu EM

e Zapojenie vSetkych prispevkovych organizacii mesta do procesu zberu a monitorovania dat

e Schvalenie Energetickej politiky organizacie

e Nastavenie motivacnej smernice a fondu Uspor

e Nastavenie procesov vyhodnocovania dat pri vybranych ukazovateloch energetickej narocnosti

e Nastavenie energetického planu mesta

Sucastou zavedenia systému energetického manazmentu bolo nastavenie Motivacnej smernice, ktorej cielom
bolo zabezpecit motivaciu vsetkych Ucastnikov systému EM, ktori mozu mat vplyv na spotrebu energie a vody,
k Uspornému spravaniu. Sucasne bol nastaveny systém Fondu Uspor, kedy u kazdého realizovaného Uspor-
ného opatrenia je ekvivalent niekolkych percent objektivne dosiahnutych Uspor viozeny do Fondu Uspor,
z ktorého je nasledne mozné financovat dalSie Usporné opatrenia.

Parameter Hodnota

Naklady na zavedenie systému EM: cca 600 000 K¢

- z toho dotécia: cca 420 000 Ke

Rocné naklady mesta na vodu a energiu pred zavedenim EM 66,7 mil. K&

Rocné naklady mesta 5 rokov po zaveden( systému 46,9 mil. K&
Referencna spotreba energie vo vychodiskovom roku 2012 26,8 tis. MWh
Predpokladana cielova spotreba energie v roku 2018 25,2 tis. MWh
Viysledna spotreba energie v roku 2018 21,9 tis. MWh
Dosiahnuta Uspora energie 2012-2018 4.9 tis. MWh (cca 18%)

Dosiahnuta Uspora bola spbsobena nielen energetickym manazmentom, ale aj radom uUspornych opatrent
vratane projektu GES realizovaného na desiatich objektoch mesta.
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4 FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. CESKA REPUBLIKA

V Ceskej republike je v rdmci aktudlne vypisanych programov mozné ziskat dotaciu na zavedenie energetic-
kého manazmentu z nizSie uvedeného dotacného programu.

Program EFEKT Ministerstva priemyslu a obchodu - aktivita 2D, v rdémci ktorého je mozné ziskat dotaciu
na zavedenie systému hospodarenia s energiou v podobe energetického manazmentu a opatreni potreb-
nych na znizovanie energetickej narocnosti. Vztahuje sa najma na tvorbu dokumentov, organizaciu (definiciu
procesov, zodpovednosti, tokov informacii a pod.), pripravu systémov pre monitorovanie a vyhodnocovanie
spotreby energie. Zavedeny systém by mal zodpovedat poziadavkam stanovenym CSN EN ISO 50001 alebo
systému environmentalneho riadenia a auditu EMAS.

Z dotacie nie je mozné hradit vydavky na zavedenie a licenciu softvéru (informacného systému pre EM) vySsSiu
ako 60 000 K¢ ani vydavky spojené s procesom certifikacie podla CSN EN 1SO 50001.

e Typ Ziadatela: kraje, obce a mestské casti nad 5 000 obyvatelov, dobrovolné
zvazky obci, podnikatelské subjekty

e Max. vySka dotacie: 500 000 K¢
e Max. vySka opravnenych vydavkov: 70 %
e Forma financovania: ex ante

e Informacie o programe: https://www.mpo-efekt.cz/

4.2. SLOVENSKO

Na Slovensku v sU¢asnosti nie sU dostupné podporné mechanizmy zamerané na podporu a financovanie
zavadzania systémov energetického manazmentu v obciach.
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MODERNE TECHNOLOGIE

KLIMAIICKEHO A ENERGETICKEHO
MANAZMENTU

Efektivne vyuzivanie energie predstavuje v stcasnosti jednu z najvyznamnejsich priorit miest a obci v celo-
europskom meradle. Mesta a obce sa snazia o optimalizaciu svojich energetickych hospodarstiev tak
na strane zdrojov (prostrednictvom vyssieho vyuZivania lokalnych a obnovitelnych energetickych zdrojov) ako
aj na strane spotreby. Ich motivacia je jednak ekonomicka - snaha o Setrenie financnych prostriedkov sivi-
siacich so spotrebou energie a jednak environmentalna - slvisiaca s Coraz vyraznejsimi prejavmi klimatickej
zmeny a potrebou jej eliminacie a prispbsobovania sa.

"

Mesta a obce prejavuju svoje snahy v tejto oblasti politicky - prijimanim zavazkov a stratégii (napriklad Dohovor
primatorov a starostov o klime a energetike) a tiez prakticky - realizaciou Sirokej Skaly opatreni. Medzi naj-
vyznamnejSie a najcastejSie aplikované opatrenia patri obnova a modernizacia verejnych budov zamerana
tiez na zvySenie ich energetickej efektivnosti. Tento typ projektov vyznamne prispieva k zlepSeniu podmienok
pre uzivatelov verejnych budov. TieZ ale vyznamne zatazuje verejné rozpocty. Pri planovani opatreni je preto

.

potrebné prijimat kvalifikované rozhodnutia zalozené na objektivnych informaciach.

Prave nedostatok spolahlivych a objektivnych Udajov a informacii o spotrebe energie a efektivnosti jej vyuzitia
predstavuje vyznamnu bariéru pri optimalizacii rieSeni zabezpecenia rekonstrukcii verejnych budov. Zaroven
tvorf tiez zasadnu prekazku k optimalizacii prevadzky verejnych budov.

RieSenie nacrtnutého problému predstavuje zavadzanie nakladovo efektivneho zberu Udajov o spotrebe
energie a prevadzkovych parametrov verejnych budov v kombinacii s ich praktickym vyuzitim - energetického
manazmentu, resp. Energy Management System.

VYCHODISKA
e  AVSEOBECNE ZHRNUTIE

Energeticky manazment, resp. ,Energy Management System” (dalej len ,EMS") je komplexny systém merania,
zaznamenavania, porovnavania a vyhodnocovania spotreby jednotlivych foriem energie na Urovni vacsieho
celku (napr. regiénu, mesta, organizacie), jednotlivych oblasti spotreby energie (spotreba vybranych objektov)
a jednotlivych vybranych technolégii s najvyssou spotrebou, za Uc¢elom navrhu, realizacie a vyhodnocovania
Uspornych opatreni.

Zavedenie EMS v mestach poskytuje prehlad o celkovych spotrebach energie a o celkovych nakladoch
na energiu pre dané mesto slUziacu na:
e Planovanie nakladov mesta;

e ZjednoduSenie poskytovania informacii o spotrebach. Podklad k energetickému auditu.
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Vyhodnocovanie nakladov na energie vzhladom na jednotku vykonu (porovnanie jednotlivych

rokov).

Kontrola fakturovanych nakladov od dodavatelov energie.

Kontrola nastavenia a pripadna Uprava parametrov zmllv na dodavku energie.

Zavedenie EMS navySe poskytuje aj prehlad o spotrebach energie jednotlivych objektov / budov a zariadeni
v majetku, prip. v sprave mesta sllziaci na:

Vyhodnocovanie efektivnosti objektov a zariadeni vzhladom na stanovené benchmarky;

Odhalovanie nadspotrieb, pripadnych poriuch z neodévodnenej zvySenej spotreby. Navrh Uspor-

nych opatreni.

Vyhodnocovanie dosahovania o¢akdvaného potencidlu Uspornych opatreni.

Riadenie spotreby pre optimalizaciu parametrov zmldv na dodavku energie.

Analyza skutkového
stavu

et Lejperaer Realizacia EMS

opatreni

Vyhodnotenie
nameranych tdajov

Obrdzok 1: Schéma principu EMS (zdroj: viastné spracovanie)

Postup zavedenia EMS zo strany poskytovatela je nasledovny:

e Vychodiskova analyza sucasného stavu v spolocnosti a vytipovanie meracich miest;

e Vstupné stretnutie s pracovnikmi a dalSimi zainteresovanymi s cielom optimalizacie systému.

e |n3talacia technickych zariadeni EMS (merace, komunikacie, softvér).

e Proces vyhodnocovania (cyklicky proces):

(¢]

o

(e]

zaznamenavanie Udajov z merania.

vyhodnocovanie spotreby a vysledkov realizovanych opatrent,
navrh optimalizacnych opatrent,

implementacia navrhnutych opatreni (v spolupraci s mestom),

Uprava benchmarkov a cielov znizovania spotreby energie.
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1.1. CIELE A PRINCIPY

EMS wyuziva ako zdroj Udajov sUstavu vhodne inStalovanych meradiel a snimacov pre sledovanie spotreby
energie a parametrov vyuZzitia objektov a zariadeni. Jednotlivé meradld a snimace odovzdavaju Udaje pro-
strednictvom vhodnej komunikacnej platformy do Specializovaného softvéru. V nasledovnom texte blizSie
popiseme jednotlivé technické komponenty a moznosti vyuzivané pre EMS.

1.1.1. MERANIE HODNOT

Po zavedeni EMS su sledované a zaznamenavané jednotlivé druhy energii, ktoré sa podielaju na celkovej
spotrebe energii. Merana je elektricka energia, spotreba tepla, plynu a vody.

Meranie spotreby tepla:

Na meranie spotreby tepla je mozné pouzit viacero technickych rieSeni, ktoré vychadzaju z réznych principov
merania sledovanych velicin a liSia sa presnostou a spolahlivostou merania. Merace mézu byt vyhotovené ako
mechanické prietokové merace, ultrazvukové, fluidikové alebo pomerové rozdelovace tepla.

e Mechanické prietokové merace tepla

Mechanické prietokové merace tepla, kde je teplonosnym médiom voda, sa inStaluju priamo do potrubia
vykurovacieho systému a pomocou snimacov meraju teplotu pretecenej vody na vstupe a teplotu prete-
Cenej vody na vystupe vykurovacieho okruhu. Umozruju exaktné meranie spotreby tepla vo fyzikalnych
jednotkach, ktora sa urci z vysledného rozdielu teplét a mnozstva pretecenej vody. Podla konstruk-
cie sa delia na kompaktné a kombinované merace tepla. Kompaktny merac tepla integruje v jednom
pristroji prietokomernu ¢ast, snimace teploty a kalorimetrické pocitadlo, ktoré prijima impulzy z prieto-
komera, teplotného snimaca a vypocitava odovzdané mnozstvo tepla. Instaluje sa tam, kde je dostatok
priestoru na inStalaciu a jednoduchy pristup k odpoctu dat. Kombinovany merac tepla je zostaveny
z oddelitelnych Casti. Prietokomerna cast sa instaluje priamo na potrubie, ktoré sa méze nachadzat
aj na tazsie dostupnych miestach, pocitadlo musi byt umiestnené tak, aby sa Udaje o spotrebach dali
jednoducho odcitat.

e Ultrazvukovy merac tepla
Merac sa sklada z hydraulickej Casti, elektronickej vyhodnocovace] jednotky (pocitadla) snimacov teploty,
z ktorych vypocita z objemu a teplotnej diferencie spotrebu energie. PreteCené mnozstvo vykurovanej
vody sa meria v meracom potrubf ultrazvukovymi impulzmi, ktoré su vysielané v smere toku a proti
smeru toku. Z nameranych hodnoét doby priebehu sa nasledne vypocita celkové mnozstvo.

e Fluidikovy (oscilac¢ny ) merac tepla
Meracie Casti neobsahuju ziadne pohyblivé Casti, vyuzivaju staticky princip merania, prostrednictvom
oscilatora. Jedina pohybliva vec v meradi je kvapalina, ktora preteka cez oscilator a vytvara tak elektrické
impulzy, ktoré st vyhodnocované vypoctovou jednotkou meraca. Merace vykazuju preciznost a stabilitu
merania aj pri inStalaciach so zlou kvalitou vody.

e Pomerové rozdelovace tepla
Alternativny sp6sob merania spotreby tepla, ked instalacia meracov tepla nie je technicky mozna
alebo nakladovo efektivna, predstavuje meranie pomocou pomerovych rozdelovacov tepla. Pre jed-
noduchu instalaciu a nizSiu pociato¢nu investiciu sa vyuZziva vo vacsine bytovych domov na Slovenskuy,
ktoré su zasobované z centralneho zdroja tepla. Najnovsi pomerovy rozdelovac tepla je koncipovany
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ako dvojsenzorovy pristroj, ktory zaznamenava teplotu vykurovacieho telesa, teplotu vzduchu v mie-
stnosti a vwhodnocuje ich rozdiel. Na zaklade tohto rozdielu sa nacitavaju dieliky, ktoré st podkladom
na vypocet spotrebnej zloZky. Pomerovy rozdelovac tepla je pristroj, ktory sa pouZiva na rozdelenie
mnozstva tepla nameraného fakturacnym meracom (merac¢ dodavatela tepla) medzi jednotlivych odbe-
ratelov - uzivatelov bytov.

Mechanicky Ultrazvukovy Fluidikovy Pomerové
prietokovy merac merac (oscilaény) merac rozdelovace

=
=5 - ﬂf@"

Obrdzok 2: Rozdelenie meracov tepla (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

Meranie plynu:

Objem a spotreba plynu je merana plynomermi, ktoré sa liSia v sp6sobe merania. M&zu byt vyhotovené ako
objemové, rychlostné, dynamické a ultrazvukové.

Objemovy (membranovy)

Objemovy plynomer - membranové
Spotreba plynu je merana pomocou dvoch komor, ktoré su striedavo napliované a vyprazdnované.
Kazdé naplnenie a vyprazdnenie je mechanickym systémom prevedené na Ciselnik pocitadla.

Rychlostny plynomer
Prudenim plynu sa otaca lopatkova turbina a jej otacky sa prenasaju na Ciselnik. SU menej presné ako
objemové plynomery.

Dynamicky plynomer

Spotreba plynu je merana z rozdielu tlaku pred a za clonou. SU vhodné pre meranie velkého mnozstva
plynu.

Ultrazvukovy plynomer

Su elektronické plynomery, spotreba plynu sa zaznamenava pomocou ultrazvuku.

plynomer Rychlostny plynomer Dynamicky plynomer Ultrazvukovy plynomer

i
-

4

| W

I

Obrdzok 3: Rozdelenie plynomerov (zdroj: K.B.F.group s.r.o)
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Meranie elektrickej energie:

Na sledovanie vyrobenej a spotrebovanej elektriny sa vyuzivaju elektromery, ktoré mézu byt jednofazové
alebo trojfazové. Jednofazové elektromery sa pouzivaju na meranie elektrickej energie v jednofazovych susta-
vach nizkeho napatia. Trojfazové elektromery sa pouzivaju na meranie elektrickej energie v trojfazovych
sustavach v domacnostiach, v organizaciach, v priemysle i v energetike pre simerné aj nesimerné zatazenie.
V zavislosti od toho, ¢i je elektromer jednotarifny alebo dvojtarifny ma jeden alebo dva ciselniky. Pri dvojtarif-
nom elektromere je poskytovana elektrina v ase platnosti vysokej a nizkej tarify.

Jednofazovy elektromer Trojfazovy elektromer
-=F‘-

. “1 b

L

Obrdzok 4: Rozdelenie elektromerov (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

Meranie studenej a teplej vody:

Presnost merania spotreby vody je podmienena typom vodomeru a kvalitou jeho komponentov.
Najpouzivanejsimi meracmi na urcenie preteCeného mnozstva teplej a studenej Uzitkovej vody su mecha-
nické lopatkové vodomery, ktoré sa podla konstrukcie delia na jednovtokové a viacvtokové. Pocitadlo tychto
meracov je mechanické a nevyzaduje pripojenie na zdroj energie. M67u byt vyhotovené ako suchobezné
a mokrobezné, v zavislosti od prostredia, v ktorom pracuje pocitadlo-prevodovy mechanizmus.

e Jednovtokové vodomery
Konstrukcne su najjednoduchsie mechanické merace preteceného mnozstva vody. Pocitadlo sa nedo-
stava do styku s vodou, ¢o zabranuje jeho blokacii alebo spomaleniu spésobenému usadeninami. Voda
vtekd a vyteka do meracej komory jednym kandlikom. Lopatkové teleso, ktoré je ulozené v meracej
komore sa dostava posobenim prudu vody do rotacie a pohyb sa prenesie na pocitadlo.

e Viacvtokové vodomery
Voda vteka do tejto komory z viacerych kanalikov a lopatkové teleso sa dostava do rotacie, ktora je pre-
nasana na pocitadlo. Viacvtokovou konsStrukciou je zabezpecené rovnomerné zatazenie lopatkového
kolesa, ¢im je zarucena presnost merania a dlha Zivotnost. Pocitadlo je uloZené v Specidlnej meracej
komore a nedostava sa tak do styku s vodou.

e Objemovy vodomer
SlUzi na presné meranie odberu vody s malym prietokom. Funguju na principe striedavého plnenia
nadob vnutri vodomeru.
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Jednovtokové Viacvtokové Objemovy
vodomery vodomery vodomer

=

Obrdzok 5: Rozdelenie vodomerov (zdroj: K.B.F.group s.r.o)

1.1.2. ZBER A PRENOS UDAJOV

Data z meracov mdzu byt zberané centralne, pripadne pochddzkovym spbdsocbom - radiovo. Radiovy pochdd-
zkovy zber dat si vyZaduje fyzickl pritomnost v blizkosti meraca, ktoré radiovo vysielaju data. Odpocty nie
je mozné vykonavat kedykolvek a v pripade poSkodenia meraca uz nie je mozné dostat sa spat k datam.
Centralny spbsob zberu sa vykonava pomocou radiovej alebo pevnej siete, pripadne ich kombinaciou
a odpocty je mozné vykonavat lokalne alebo dialkovo. Dialkovy centralny spésob zberu dat je vhodny na smart
metering, resp. pre inteligentné meracie systémy.

Pevna siet:
Prenos dat energetickych veli¢in pomocou pevnej kablovej siete je najcastejSie pomocou komunikac-
nych zbernic zaloZzenych na Ethernete, ako si M-bus, LON.

e M-bus
Merace sU vybavené tzv. M-BUS modulom a spojené do jednej alebo viacerych sieti, ktora tvorf jednu
centralnu riadiacu jednotku, na riadenie prenosu dat po sieti a ostatné zariadenia - merace. Merace
mozu byt napajané po M-BUS sieti, alebo maju vlastnu batériu. Maximalny pocet meracov v sieti M-BUS
je 250.

e |ON
Nema centralnu riadiacu jednotku a vSetky pripojené LON zariadenia mézu byt od réznych vyrobcov.
Umozniuje priame zapojenie do siete lubovolného poctu pristrojov bez hierarchie v sieti.
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MERACE

Merace elektrickej energie, plynomery, vodomery

Snimace teploty, vihkosti

A 4 v

Radiovy zber Udajov - inteligentné merace

Merace bez
Odovzdavanie informacii: radiového
1. Zakdédovana hodnota stavu zberu udajov

2. Informécia o zmene stavu - impulzy
3. Kombinacia 1 a2

-

ZBRR UDAJOV

M-BUS-cez WM-BUS-cez
pevnu siet radiovu siet

Bez schopnosti priebezného sledovania

Zber Udajov centralny pomocou zbernic

Obrdzok 6: MoZnosti zberu nameranych tdajov (zdroj: Smart rieSenie monitorovania spotreby energie
v meste Hlohovec, Studia uskutolnitelhosti, Energy Centre Bratislava, s.r.o., 2019)

Bezdrotova siet:

V ramci technoldgii pre bezdrotovy prenos dat existuje mnozstvo rozhrani pre bezdrotovd komunikaciu,
ktoré sa lisia najma rychlostou prenosu dat, dosahom, spotrebou energii a bezpecnostou. Ako prenosové
prostriedky je mozné pouZzit radiové, optické alebo infracervené vysielanie. Optické bezdrbtové siete su zalo-
zené na infraCervenom Zziareni, ktoré vyzaduju priamu viditelnost medzi vysielacom a anténou prijimaca.
Dosah je radovo metre a prenosova rychlost je maximalne 1 Mbit/s. Na prenos Udajov sa v sucasnosti vyuziva
radiové vysielanie. Na radiovy prenos Udajov sluzi WiFi, bluetooth, GSM/GPRS a technoldgie vyuzivajlce
,Energy Internet of Things” (dalej len ,10T"). Radiové moduly mbzu fungovat na principe jednosmernej alebo
obojsmernej komunikacie. Pri jednosmernej komunikacii merace vysielaju nepretrzite, bez ohfadu na potrebu
zaznamenavania Udajov v danom case, pri obojsmernej komunikacii je radiovy modul za beznej prevadzky
v pasivnom rezime a vysielat zaCne az pri cielenej poziadavke. Tym sa minimalizuje zatazenie elektromagne-
tickym Ziarenim, tzv. elektrosmogom.
o Wifi

Na prenos dat vyuziva radiové viny v sietach WLAN vo frekvencnom pasme v rozsahu 2,4 a 5 GHz s rych-

lostou prenosu az 150MB/s. Technolégia si vyzaduje energeticky zdroj. Vyznacuje sa vysokou prenoso-

vou rychlostou, bezpecnostou, dosah je do 300m. Nevyhodou je vysoka energeticka spotreba.

e Bluetooth
Zabezpeluje komunikaciu viac elektronickych zariadenf na kratku vzdialenost. Pracuje v pasme
od 2,4 GHz do 2 483 GHz. Technolégia si vyzaduje energeticky zdroj. UmoZhuje inteligentnym zaria-
deniam pristup na internet bez dodato¢ného zariadenia. Prenosova rychlost je do 3 Mb/s. Vyhodou
je nizsia spotreba energie.

e Mobilna siet
Je digitalna technoldgia, ktora sa vyznacuje vysokym pokrytim, spolahlivostou, nizkou prenosovou rych-
lostou a vysokou energetickou spotrebou. Patri sem 2G (GSM/GPRS) a 3G.
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Kombinacia pevnej a radiovej siete:

Meracie zariadenia odovzdavaju svoje data cez komunikacny uzol, ktoré dalej komunikuju po pevnej (kablo-
vej) sieti. Centralne zariadenie, ktoré riadi prenos a komunikaciu v sieti, ma zaroven funkciu tzv. brany. Tato
funkcia umoznuje odoslanie dat pomocou GSM, GPRS alebo Ethernetu. Patri sem WM-Bus, ktora predstavuje
radiovy ekvivalent k sieti M-Bus.

~Energy Internet of Things” (dalej len ,,10T"), resp. ,internet veci”:

Slazi na komunikaciu a prenos Udajov pomocou internetu bezdratovo, pripadne cez pevnu siet (ethernet).
Bezdrotové siete, ktoré v stcasnosti vyuZivaju loT s LTE, Bluetooth, Wifi. Dalej su to siete LoRa/LoRaWAN,
SigFox, ktoré sa vyznacuju nizkou spotrebou energie a komunikaciou na velké vzdialenosti. Umoznujd prenos
dat na velkd vzdialenost, za UCelom automatizacie, zrychlovania a zefektiviiovania procesov dialkového
merania veli¢in a dialkového riadenia.

1.1.3. UCHOVAVANIE UDAJOV

Spbsob ukladania dat je zavisly od zloZitosti IT prostredia a prevadzkovych aplikacii. Data z meracov je mozné
ukladat lokalne na Ulozné zariadenia, alebo centralne na samostatné Ulozné siete, vzdialeny server, resp.
cloud.

e Datové nosice DAS
DAS (Direct Attached Storage) je ukladanie dat prostrednictvom datovych nosicov pripojenych k serveru,
ktoré v3ak nie sU priamo pripojené na siet. DAS server alebo datovy nosic je pevny disk (HDD), mecha-
nika s nepohyblivym médiom (SSD), opticka mechanika alebo externy disk, ku ktorému musi mat koncovy
pouzivatel priamy pristup aby sa na toto zariadenie fyzicky pripojil a spristupnil data. Kazdé DAS zariade-
nie v sieti musf byt tak manazované separatne a neumoznuje zdielanie dat viacerymi uzivatelmi. Tento
datovy prenos je najrychlejsi a teda vhodny pre vypoctovo narocné softvérové programy, ktoré pracuju
s velkym tokom dat.

e Sietové ulozné zariadenia NAS
NAS (Network Attached Storage) predstavuje pevny disk, pripojeny do siete pomocou routra a slizi
na ukladanie a zdielanie dat. Pripojenie je trvalé a k ddtam je mozné sa dostat cez lokalnu siet pocitaca,
alebo prostrednictvom internetu. To znamena, Ze pouzivatelia pripojeni na lokalnu siet maju pristup
k datam v redlnom Case cez Standardné ethernet pripojenie. Zariadenia v tejto sieti zvyCajne nemajl
vlastnu klavesnicu, display alebo softvérové pouzivatelské rozhranie a su riadené cez rozhranie preh-
liadaca pripojeného zariadenia pomocou TCP/IP (Internetového Protokolu na komunikaciu). Hlavna
charakteristika tejto siete je jednoduchost pristupu k datam, vysoka datova kapacita tejto siete ako
aj pomerne financ¢na nenaro¢nost tohoto rieSenia uchovavania dat.
Odkaz na obrdzok 7: Struktira siete NAS (zdroj: Maath Al-Jariri, Network Attached Storage (NAS), k dispozici

online: http://info300.net/maljariri/Brief1.html)
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11a/
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e UloZné siete SAN
SAN (Storage Area Network) je sekundarna Ulozna datova siet, ktora slizi na pripojenie externych zari-
adeni, resp. zadlohovacich zariadeni, k serveru. SAN teda organizuje svoj Ulozny priestor na tejto vyso-
korychlostnej sekundarnej sieti, ktora je napojena na primarnu lokalnu siet (LAN), no pracuje nezavisle
od nej. To znamena, Ze na rozdiel od NAS kde pouzivatelia pripojeni na lokalnu siet maju pristup k datam
cez ethernet pripojenie pomocou TCP/IP, SAN pouziva FC komunikacny protokol a uzivatelské rozhra-
nie (softvér) ktoré su Specificky navrhnuté pre Ulozné datové siete. Najvacsi benefit pouZzitia siete SAN
je teda utilitizacia Uloznych datovych jednotiek do jednej centralizovanej Uloznej datovej siete, o umoz-
Auje rychly prenos a spracovanie dat, dobru stabilitu a nezavislost od LAN siete na jej plynuly chod.
Odkaz na obrdzok 8: Struktiira siete SAN (zdroj: Maath Al-Jariri, Network Attached Storage (NAS), k dispozici
online: http://info300.net/maljariri/Brief1.html)
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11a/
e (Cloudové ulozisko
Cloud predstavuje siet vzajomne prepojenych serverov, resp. Ulozny priestor, na ukladanie dat pomocou
internetu. Pristupovanie k siborom je online z akéhokolvek zariadenia s podporou internetu. Informacie
su tak dostupné kdekolvek a kedykolvek je potrebné. Cloudova technoldgia umoznuje firmam aj jednot-
livcom vyuZivat pocitacové zdroje ako sluzby, namiesto toho, aby museli mat fyzicky vlastnu pocitacovi
infrastruktdru vo svojich vlastnych priestoroch. Medzi zname cloudové sluzby na ukladanie dat patria
Google Drive, one Drive, iCloud, Dropbox.
Typy cloudowvych sluzieb su:

e Infrastructure as a service (laaS) - ide o prenajatie IT infraStruktudry (virtualny server, Ulozny priestor,
operacny systém), pri ktorej pouzivatel plati podla vyuzivanych zdrojov;

e Platform as a service (PaaS) - ide o sluzbu, ktora poskytuje prostredie na vyvoj, testovanie a dodanie
softvéru alebo aplikacie.

e Software as a service (SaaS) - ide o spdsob dodania aplikacie cez internet, najcastejSie na mesacnej
baze, a na ktoru sa uzivatelia mozu napojit cez internetovy prehliada¢ v mobile, tablete alebo pocitadi.

Odkaz na obrdzok 9: VyuZitie cloudového systému v Smart Meteringu (zdroj: Department of Energy&Climate
Change, United Kingdom government) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11a/

1.1.4. ANALYZA UDAJOV

Monitorovanie spotreby energii, resp. energeticky monitoring je nastroj na sledovanie a udrziavanie ener-
geticke] spotreby na Zelanej Urovni. Je zaloZeny na pravidelnom zazname energetickej spotreby a prislus-
nych ovplyvnujucich parametrov. Moznosti na sledovanie a spracovanie energetickej spotreby je niekolko
a lisia sa najma spbsobom a intenzitou zaznamenavania. Vyhodnocovanie spotrieb moze byt na zaklade
vypoctovych metdd, pripadne odcitavanim dat z meracov bez pouzitia, alebo s pouzitim smart meteringu.
NajsofistikovanejSou metédou spracovania a vyhodnocovania je Monitorig a Targeting,

e Smart Metering

Smart metering predstavuje komplexny systém dialkového zberu dat z meracov, ktoré nasledne spra-
covava a spristupnuje spravcom, energetikom a pri modernejsich systémoch aj uzivatelom bytov a maji-
telom budov. Meracie pristroje zasielaju okrem spotreby do centrdlneho smart metering systému
aj mnozstvo diagnostickych a prevadzkovych Udajov, ktoré umoznuju odhalit chyby, snahu o ovplyvne-
nie merania, alebo vypadok komunikacie a na vsetky tieto stavy musi kvalitny smart metering automa-
ticky upozornit. Odpocty vsetkych meracich pristrojov, sU vykonané automaticky a dialkovo. Na smart
metering sa v sU¢asnosti vyuzivaju softvéry Chastia, Engie, Ansi a dalSie.
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1.

Monitoring a Targeting

Monitoring predstavuje zber dat a ich vyhodnocovanie podla danej metodiky a Targeting predstavuje
systematicky a sUstavny navrh a realizaciu Ciastkovych, ale aj ucelenych opatreni, ktoré zlepSuju ener-
getickl efektivnost a naslednu analyzu dosahovanych vysledkov z hladiska cielovej spotreby energie.
Je zalozeny na systematickom sledovani skutocnej energetickej spotreby, analyze vysledkov a naslednej
realizacii napravnych opatreni. Tato metdda na zaklade skutocnych merani a analyzy stanovuje cielové
hodnoty spotreby energif s priebeznym vyhodnocovanim redinej spotreby. Uspory v oblasti vyznamnych
zdrojov energie su dosahované predovsetkym realizaciou nizkonakladovych opatreni.

2. EUROPSKA LEGISLATIVA

Na Urovni Eurdpskej Unie neexistuje v stcasnosti detailna legislativa upravujica podmienky inStalacie tech-

nologil pre energeticky manazment. Zakladny pravny ramec je vsak definovany nasledovnymi dokumentmi:

Pravne predpisy

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU z 19. méja 2010 o energetickej hospodérnosti
budov (prepracované znenie), U. v. EU L 153, 18. 6. 2010; (EPBD - Energy Performance of Buildings
Directive)

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU z 25. oktébra 2012 o energetickej efektivnosti,
U.v. EU L 315, 14. 11. 2012; (EED - Energy Efficiency Directive)

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. maja 2018, ktorou sa meni smernica
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/EU o energeticke] efektivnosti
(U.v. EU L 156, 19. 06. 2018)

Normy

ISO 50001:2018 - Energy management systems - Requirements with guidance for use
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2 PREHLAD
[

PODLA KRAJIN

2.1. PRISTUP A LEGISLATIVA

2.1.1. SLOVENSKO

Zakladny ramec pre zavadzanie systémov energetického manazmentu v podmienkach Slovenska je upraveny

nasledovnym sUborom legislativnych predpisov a noriem:

Pravne predpisy

Zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov

Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 364/2012 Z.
z., ktorou sa vykonava zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a dop-
Ineni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov

Zakon €. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 88/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje
rozsah hodnotenia, spésob vypoctu a hodnoty energetickej tcinnosti zdrojov a rozvodov energie

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 179/2015 Z. z. o energetickom audite

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 319/2015 Z. z. o skuske odbornej spbso-
bilosti na vykon Cinnosti energetického auditora

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 13/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o subore udajov poskytovanych do monitorovacieho systému energetickej efektiv-
nosti, o zdsadach a pravidlach monitorovacieho systému, o spdsobe monitorovania udajov a spra-
covani informacii

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 14/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuju
technické poziadavky na tepelnu izolaciu rozvodov tepla a teplej vody

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 192/2016 Z. z. o monitorovani energe-
tickej naro¢nosti verejnych budov

Normy

STN EN ISO 50001 - Systém energetického manaZérstva. PoZiadavky s navodom na pouZivanie (ISO
50001: 2018)
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2.1.2. CESKA REPUBLIKA

V oblasti merania a meradiel je zakladom zakon ¢. 505/1990 Sb. o metrologii v aktualnom zneni, ktorého

cielom je zabezpecit jednotnost a spravnost meradiel a merania.

Z pohladu automatickych odpoctov je podstatna vyhlaska ¢. 359/2020 Sb. o méreni elektfiny, ktord novo

zavadza inteligentny meracf systém u merani typu C, a to v stlade s legislativnymi poZiadavkami EU.

Dalej sa jedna o:

Vyhlaska ¢.108/2011 Sb. o méreni plynu a o zplsobu stanoveni ndhrady skody pfi neopravnéném
odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném uskladfiovani, neopravnéné prepravé nebo neo-
pravnéné distribuci plynu

Vyhlaska €. 262/2000 Sb. ktorou sa zabezpecCuje jednotnost a spravnost meradiel a merania

Vyhlaska €. 345/2002 Sb. ktorou sa ustanovuju meradla na povinné overovanie a meradla podlieha-
juce typovému schvaleniu

Vyhlaska €. 264/2000 Sb. o zakladnich méficich jednotkach a ostatnich jednotkach a o jejich
oznacovani

Vyhlaska ¢€.285/2011 zjednotena platnost overenia 5 rokov pre bytové vodomery SV a TV
Vyhlaska €.237/2014, ktora meni vyhlasku 194/2007 ohladom pristrojov na meranie tepla atd.
Vyhlaska €. 269/2015 Sb. o roztctovani nakladl na topeni a spolecnou pfipravu teplé vody pro dim

Vyhlaska €. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potfebu a o zméné nékterych zakonu (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Legislativny ramec v tejto oblasti rozsiruju legislativne dokumenty tykajdce sa energetického manazmentu,

napriklad zakon ¢. 318/2012 Sb. ktorym sa meni zakon 406/2000, a ktory nariaduje merat teplo. Pre dalsie

legislativne dokumenty pozri tému ¢. 9 - Zavadzanie manazmentu.
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PRAKTICKE
e  PRIKLADY

3.1. SLOVENSKO

3.1.1. SMART RIESENIE MONITOROVANIA
SPOTREBY ENERGIE V MESTE HLOHOVEC

Mesto Hlohovec je dynamicky sa rozvijajuce mesto, snaziace sa skvalithovat sluzby svojim obyvatelom
a budovat modernu infrastruktdru. V raémci Slovenska je mesto jednym z lidrov v zavadzanf a vyuzivani SMART
rieSeni v najrdznejsich oblastiach. Mesto Hlohovec ma vo svojej sprave niekolko budov sldziacich ako kul-
tdrne, zdravotnicke, socialne (a pod.) zariadenia. Mnohé z nich s energeticky nehospodarne, ¢o zvysuje
naklady na energiu z rozpocCtu mesta a ¢asto znizuje kvalitu sluzieb, ktoré su v tychto objektoch poskytované.
Nedostatok informacii o skutocnej energetickej naro¢nosti prevadzky mestskych budov pre prijatie kvalifi-
kovanych rozhodnuti o ich pripadnej modernizacii bol kli¢ovym faktorom pre rozhodnutie o implementacii
systému inteligentného monitorovania spotreby energie v mestskych budovach.

Projekt s nazvom ,Smart rieSenie monitorovania spotreby energie v meste Hlohovec” bol realizovany v spo-
lupraci Mesta Hlohovec so spolo¢nostou KOOR s.r.o. a bol podporeny v ramci Schémy na podporu malych
a strednych podnikov pri implementovani inovativnych rieSeni v mestach (schéma pomoci de minimis)
DM - 3/2018.

Komunikacia s predstavitelmi mesta Hlohovec zacala eSte pred podanim Ziadosti o dotaciu. Pocas prvej fazy
projektu prebehlo Uvodné stretnutie s primatorom mesta Hlohovec a s prednostkou mestského Uradu, kde
bol predstaveny projekt a boli dohodnuté dalSie potrebné kroky. Nasledne prebehlo SirSie stretnutie s vedu-
cimi pracovnikmi relevantnych odborov mesta, prebehla diskusia spojena s vytipovanim potencialnych objek-
tov a boli ziskané pociatocné informacie o stave tychto objektov. Zber dodatocnych informacii prebiehal
v sUcinnosti s poverenymi zamestnancami mestského Uradu.

Vysledkom prvej fazy projektu bola Stddia uskutocnitelnosti, ktord vypracovala spolo¢nost Energy Centre
Bratislava s.r.o. Stidia okrem podrobnej $pecifikicie zhodnotenia projektového zémeru pre Mesto Hlohovec
obsahovala tiez aj analyzu trhového potencialu obdobnych rieSeni v podmienkach slovenskych samosprav.
Na zaklade predlozenej Studie bola schvalena tiez realizacia druhej fazy projektu v ramci ktorej bolo navrh-
nuté rieSenie v praxi implementované.

Vzhladom na potrebu mesta monitorovat jeho objekty (v zmysle opatrenia 4.2.3 Programu rozvoja mesta)
je v pripade Uspechu pilotného projektu vytvoreny potencial pre pripajanie ostatnych objektov mesta, neob-
siahnutych v pilotnom projekte, na systém smart monitoringu a do systému energetického manazmentu.

Technické a technologické rieSenie pilotného projektu:

Mesto Hlohovec vlastni 83 budov, pricom vacsina z nich pochadza z vystavby spred 90-tych rokov 20. storocia
a je nevyhnutna ich obnova. Niektoré budovy su dokonca na hranici havarijného stavu. Ako z komunikacie
s predstavitelmi mesta, tak aj zo Skolskej politiky mesta Hlohovec vyplyva najma potreba akdtneho rieSenia
obnovy Skolskych zariadent.
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Situacia monitorovania spotrieb energie v budovach mesta pred realizaciou projektu:

Pred implementaciou projektu nebola ani pre jednu z mestskych budov systematicky sledovana spotreba
energie a vody. Jedinym objektom, ktory evidoval k faktdram za energiu nielen ceny, ale aj spotrebovanu
energiu bola Mestska poliklinika Hlohovec. VSetky ostatné mestské objekty mali ako jediny podklad suvisiaci
so spotrebou energie k dispozicii iba faktlry za energiu. Ani tieto naklady vsak neboli systematicky sledované
a analyzované. Mestské organizacie nemali povinnost pravidelne informovat vedenie mesta o svojich energe-
tickych nakladoch a poskytovali ich len na vyziadanie.

Princip navrhnutého rieSenia:

V implementacnej faze projektu bolo 10 budov s najvacsim potencidlom uspor trvalo vybavenych setom
smart snimacov a meracov. ZloZenie tychto setov bolo na mieru prispdsobené jednotlivym budovam a exis-
tujucemu sp6sobu dodavky a fakturacie dodanej energie.

Pre budovy s nizsim potencialom Uspor energie boli zabezpecené 2 rotujlce sety (4 snimace+3 merace), ktoré
budu vyuzivané na kratkodobejSie monitorovanie spotreby (3 - 6 mesiacov, podla potreby mesta a objektu).
Tymto spésobom bolo zabezpecené zozbieranie spolahlivy informacii aj o spotrebe energie v objektoch
S nizSou spotrebou energie, kde by inStalacia staleho komplexného merania nebola z hladiska suvisiacich
investi¢nych a prevadzkovych nakladov efektivna.

Merané hodnoty zo vSetkych smart meracov a snimacov su kontinualne nahravané prostrednictvom loT
do riadiaceho softvéru a je mozné ich prehliadat a analyzovat v uzivatelsky priatelskom rozhrani.

Odkaz na obrdzok 10: Schematické zndzornenie riesenia (zdroj: Smart riesenie monitorovania spotreby energie
v meste Hlohovec, Studia uskutocnitelnosti, Energy Centre Bratislava, s.r.o., 2019)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11a/

Vyber vhodnych objektov:
V spolupraci a po diskusii s predstavitelmi mesta Hlohovec bolo vytipovanych 20 objektov prioritnych z hla-
diska zaujmov mesta. Tieto objekty boli nasledne dalej analyzované. V sucinnosti so zamestnancami mesta

boli uz v Stadiu spracovania Studie uskutocnitelnosti pre vybrané budovy zozbierané informacie o ich tech-
nickom stave a tam kde boli k dispozicii aj informacie o nakladoch na energiu.

Objekty vybrané pre trvalé sledovanie:

Na zaklade analyzy boli pre nepretrzity monitoring spotreby energie vybrané nasledovné budovy:

Por.c. Zariadenie Pocet budov
1 Poliklinika 1
2 75 s MS A Felcana 2
3 75 M.R.Stefanika 4
4 78 Podzamska 1
5 75 s MS Kopernikova 2
7 MS Hollého 4
12 Mestsky Urad 1
16a Zariadenie pre seniorov Harmonia, Hollého ulica 4
Celkom: 19
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Objekty vhodné na kratkodobé sledovanie spotrieb:

v v

Budovy s mensimi spotrebami energie a nizSim potencidlom Uspor boli zaradené do skupiny v ktorej budu
spotreby energie sledované pocas kratSieho obdobia (3-6 mesiacov) pomocou rotujicich sad meracov a sni-
macov. Jedna rotujuca sada pozostava zo 4 snimacov a 3 meracov. Pre tento druh zberu informacif boli
vybrané nasledujuce zariadenia mesta Hlohovec:

Por.c. Zariadenie Pocet budov
6 Z5 Vilka Suleka 1
8 MS Nabrezie 5
9 MS Kalin¢iakova 1
10 MS Vinohradské 1
11 MS L. Podjavorinskej, Sulekovo 3
13 Kino Usmev 1
15 ZUS Pribinova 1
16b Zariadenie pre seniorov Harmonia, Podzamska 1

Zostavajuce 4 zariadenia (dom kultury, detskeé jasle, komunitné centrum, zamok) neboli v ¢ase pripravy projektu
v prevadzke, resp. plnej prevadzke a preto neboli do monitorovania zahrnuté. Zber tdajov bude realizovany v zavis-
losti od redlneho wyuzivania budov v neskorsich fazach projektu pomocou rotujucich sad meracov a snimacov.

Potencial Gspor:

Objekty vybrané pre trvalé sledovanie spotrieb, maliv roku 2018 naklady na energiu 283,5 tis.€ bez DPH. Pritychto
budovach sa ocakavalo dosiahnutie rocnych Uspor suvisiacich so zavedenim monitorovania spotrieb a realizacie
naslednych optimalizacnych opatreni minimalne vo vyske 3-5%, tj. 8,5 - 14,2 tis€ bez DPH/rok. Po postupnom
zmonitorovanf ostavajucich objektov mesta rotacnymi sadami, sa dosiahnu dalSie Uspory v rozsahu 3-5% celko-
vych nakladov pre vsetky budovy zaradené do monitoringu. Pri celkovych rocnych nakladoch vybratych budov
na energiu v roku 2018 v objeme vo vySke 353,2 tis.€ bez DPH, boli potom celkové Uspory odhadované vo vyske
10,6 - 17,7 tis.€ bez DPH rocne.

Odkaz na obrdzok 11: Mapa vytipovanych objektov mesta Hlohovec (zdroj: Mesto Hlohovec)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11b/

Harmonogram implementacnej fazy projektu:

Trvanie Aktivity

® Kontaktovanie vsetkych predstavitelov zainteresovanych zariadeni mesta
1 ) ® Detailna obhliadka budov vybranych pre pilotné rieSenie
—~2. mesiac
® \/olba meracich miest vyplyvajuca z vychodiskovej analyzy

® Objednanie vsetkych potrebnych komponentov

® Postupna inStalacia meracov a snimacov
3.-5. mesiac ® |mplementdcia komunikacného rozhrania a softvéru

® Postupné napajanie budov do systému loT

® Kontrola funk&nosti systému
) ® Zaznamendavanie Udajov z merania (software)
6. mesiac ) i
® Testovacia prevadzka

® Zaskolenie pracovnikov mesta

7.-12. mesiac ® Kontinualny smart monitoring objektov mesta

® Prvy cyklus vyhodnocovania (Monitoring&Targeting)
) ® Navrh nizkonakladovych optimaliza¢nych opatrenf
13. mesiac o o
® Presun rotujucich setov na nové objekty

® Zaciatok dalsieho cyklu monitorovania
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PredbeZné vysledky pilotného projektu:

Vzhladom na nepriaznivd situaciu v suvislosti na pandémiu Covid - 19 sa nepodarilo dohodnut formu vyhod-
nocovania spotrieb pre vSetky objekty. Aktualne su aktivne vyhodnocované spotreby Mestského Uradu
a susediaceho kina (oba objekty v sprave mesta). Zial v stcasnej situdcii sa oba objekty spréavaju nestan-
dardne ako v spotrebe elektriny, tak aj tepla. Oba objekty viac menej temperujl a kedZe vacsina Uradnikov
odhalit Uniky vody v mestskom Urade. Pravdepodobne narusené potrubie zapricinovalo Unik vody v objeme
cca 50L denne.

Odkaz na obrdzok 12: Grafické rozhranie systému energetického manaZmentu (zdroj: KOOR s.r.0.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11b/

3.2. CESKA REPUBLIKA

3.2.1. VYUZITIE TECHNOLOGI| 10T V AREALI
CESKYCH RADIOKOMUNIKACII, PRAHA

Pilotny projekt v oblasti loT bol realizovany v areéli Ceskych radiokomunikécif (dalej CRA) v Prahe, kde v rdmci
energetického manazmentu prepojili monitoring spotreby energii aj kvality vzduchu. Projekt sa zameral
na nasledujuce klucové oblasti:

e Spotrebe energie a jej pripadna optimalizacia v prepojeni so sledovanim vonkajSich klimatickych
podmienok a ich predpovedi,

e Vnutorné prostredie budov v kancelarskych priestoroch vratane sledovania koncentracii CO, a opti-
malizacia nastavenia vzduchotechniky;

e Celkové Uspory ziskané optimalizaciou chodu budovy a sucasne zlepSenie pracovného prostredia;

e Celkovy prehlad o chode energetickej sustavy, detekcia neoCakavanych skokovych zmien veducim
k bezprostrednej identifikacii zavad.

Zasadnym prvkom rieSenia bola inStalacia informacného systému,
do ktorého su zvedené data zo v3etkych inStalovanych merani, pre-
dovSetkym data zo vSetkych fakturacnych odbernych miest elektriny,
plynu a vody, ale tiez vsetkych podruznych meradiel v jednotlivych
prevadzkovych sekciach. Miesta boli osadené 10T senzormi. Okrem
toho bolo vyuzité uz existujlce meranie spotreby zo zalohovanych
napajacich zdrojov urcenych pre napajanie telekomunikacnych tech-
noldgii, ktoré su v objekte umiestnené.

Obrdzok 13: loT senzory instalované k fakturacnym odbernym miestam
(zdroj: https://automatizace.hw.cz/vyuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov.htmi)

Cast investicie bola venovana na ziskanie aktualnych hodnot nastaveni a parametrov zo systémov kirenia,
klimatizacie a vzduchotechniky. Vdaka tomu mozno teraz optimalizovat nastavenie systému na zaklade
Specifickych poziadaviek so zohladnenim prevadzkového rezimu vnutri budovy (iné nastavenie v pracovnej
a mimopracovnej dobe, cez vikendy a sviatky, iné nastavenie v priestoroch open space a v klasickych kancela-
riach, Uplne odlisné nastavenie v technologickych alebo skladovacich priestoroch). Pre ziskavanie vonkajsich
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klimatickych dat bola osadena v aredli CRA meteostanica. V open space priestoroch a zasadacich miestnos-
tiach boli rozmiestnené senzory teploty, vihkosti a v niektorych priestoroch tiez snimace koncentracie CO,.

Odkaz na obrdzok 14: Zavislost koncentrdce CO, na pocte registrovanych pohybov 0s6b v miestnosti
zdroj: https://automatizace.hw.cz/vyuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov.htm/
odkaz: https.//klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11b/

VSetky data je mozné vinformacnom systéme medzi sebou vzajomne porovnavat. Je tiez mozné nastavit varo-

vanie pri prekroCeni prednastavenych limitov, pripadne systém dalej rozSirovat o automatizované ovladanie;

napriklad zvySenie vykonu vzduchotechniky pri zvySenej koncentracii CO,, pripadne automatické otvaranie

okien za UcCelom vetrania (pri su¢asnom monitoringu kvality vzduchu vo vonkajsom prostredi - zabranenie

vetrania pri smogovych situaciach).

Odkaz na obrdzok 15: Dennd spotreba plynu v zdvislosti na vonkajsej teplote / modrd = pracovnd doba,
oranZovd = mimo pracovnu dobu

zdroj: https://automatizace.hw.cz\yuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov.html
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-11b/

RieSenie je koncipované tak, aby umoznilo zapoijit viac typov technoldgii a spristupnilo vSetky data jednotnym
rozhranim aplikacnym vrstvam.

Sietova neutralita a moznosti interoperability davaju Siroky priestor pre efektivne kombinacie réznych tech-
noldgii podla aktualnych potrieb konkrétneho projektu. Aj moznost dynamického rozmiestnovania meracich
a regulacnych prvkov podla aktualnej potreby prispieva k lahkej adaptacii novych pristupov k rieSeniu tak
tradicnych Uloh, ako je energetickému manazmentu alebo obycajnému monitoringu nakladov na spotrebu
energie prakticky vo vSetkych odboroch podnikania i v sektore verejnych institdcif.'

FINANCOVANIE
o A MOZNOSTI PODPORY

4.1. SLOVENSKO

V slovenskych podmienkach aktualne neexistuju podporné mechanizmy pre inStalaciu systémov energetic-
kého manazmentu.

4.2. CESKO

V ramci aktualne vypisanych dotacnych titulov je mozné Ziadat napriklad o zavedenie systému energetického
manazmentu z programu EFEKT (pozri tému ¢. 9), z ktorého je mozné financovat procesné veci, napriklad pri-
pravu internej smernice pre monitoring energetickych dat, avsak dotac¢ny titul priamo na obstaranie hardvéru
na meranie aktualne neexistuje.

'Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/vyuziti-technologii-iot-pro-energeticky-management-budov. htm/
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MONITORING

’I 2 A VYHODNOTENIE
SPOTREBY ENERGIE A VODY

Spravne vyhodnotenie realizovanych opatreni s ohladom na oCakavanu Usporu energie a vody je jednym
z0 zakladnych krokov klimatického a energetického manazmentu. Kapitola sa zameriava na zakladné principy

monitoringu a dat, ktoré maju byt merané a vyhodnocované.

uvob )
e AVYCHODISKA

Monitoring je subor ¢innosti sledujucich predmet energetického manazmentu a jeho vysledkom mozu byt

ako Ciselné Udaje, tak slovné zaznamy a hodnotenia.

Monitoring zahfna sledovanie:

Spotreby energie a vody a suvisiacich nakladov

Ostatnych ukazovatelov energetickej narocnosti

Parametrov budov (energeticky vztazna plocha, pocet aktivnych pouzivatelov a pod.)
Parametrov meradiel (identifikdcia OM, aktualny typ merania)

Prevadzky a prevadzkovych zmien budov (zmena uZivania budovy, rozvrhy vyucby, Uprava pracov-
ného Casu, velkosti Uzitkovych ploch a pod.)

Realizovanych opatreni (zateplenie, vymena okien, rekonstrukcia a opatrenia s dopadom na spo-
trebu energie)

Dalsich zvolenych ukazovatelov

Meranie je sUcastou monitoringu a rozumie sa nim sledovanie ukazovatelov spotreby energie. Viysledkom

merania su vzdy Ciselné hodnoty.

V praxi rozliSujeme dva druhy meradiel:

Meradla stanovené (fakturacné), na zaklade ktorych su uctované platby za dodavané médium
a suvisiace sluzby. Neoficidlne sa pre urcené meradla pouziva pojem fakturacné meradla. V pripade
elektriny sa jedna napriklad o inteligentné meradla (APM) a priebehové merania (typ merania A, B).
Data su aktualizované 1-krat za def a su poskytované bez zaruky. Nejedna sa o zUctovacie hodnoty
pre fakturaciu;

e V ostatnych pripadoch sa jedna o meradla podruzné, ktoré slUzia pre blizSie urCenie a rozliSenie

UcCelu spotreby v objekte, pripadne pre rozuctovanie nakladov medzi jednotlivych ndjomcov.
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V oboch pripadoch je potrebné vhodne zvolit rozhranie pre spracovanie nameranych dat a ¢o najviac data
zdruzit napriklad tak, aby jeden typ dat bol dostupny pomocou jedného rozhrania v ramci celého spravova-
ného majetku, inak nie je obvykle mozné s datami efektivne pracovat. TiezZ je vzdy potrebné dopredu defi-
novat, Ci pristroje alebo rozhranie distribltora alebo dodavatela zasiela data z odcitania alebo uz priamo
hodnotu spotreby.

PRINCIPY

Na Ucely efektivneho riadenia hospodarenia s energiou a objektivneho vyhodnocovania realizovanych opat-
renf je potrebné zabezpecit zber, resp. monitoring nasledujlcich dat, resp. zdrojov tychto udajov:

e Odpocty spotreby energie vSetkych fakturacnych, pripadne i vybranych podruznych meradiel,
a to aspon v mesacnej periéde;

e Odpocty spotreby vody vsetkych fakturaCnych, pripadne i vybranych podruznych meradiel,
a to aspon v mesacnej periéde;

e Data z faktur tykajucich sa spotreby energie a vody vSetkych odbernych miest v periéde zodpoveda-
jucej periode fakturacie;
e Dokumenty sUvisiace so spravou a prevadzkou majetku a zariadeni s vplyvom na hospodarenie
s energiou, napriklad:
o elektronické kopie faktur
o preukaz energetickej naro¢nosti budovy
o energeticky audit
o energeticky posudok
o posudok k zavere¢nému vyhodnoteniu akcie
o revizne spravy
o prevadzkové poriadky
o navody na pouzitie

o technické a montazne listy, atd.

Pri vyhodnocovani spotreby energie je nevyhnutné zmapovat vychodiskovy stav spotreby energie. Tento
vychodiskovy prieskum dalej sltzi ako pre kvantitativne porovnavanie energetickej hospodarnosti v ramci
pravidelného vyhodnocovania spotreby energie v urc¢enom casovom obdobi, tak pre vypocet a kontrolu
predpokladanych Uspor energie.

Pre stanovenie vychodiskového stavu je potrebné dodrzat niekolko pravidiel:
e Vychadzat zo stanovenej hranice energetického hospodarstva;
e ReSpektovat ¢lenenie na jednotlivé druhy energie (a rozdelenie podla tGcelu spotreby);
e V pripade energie na vykurovanie uvadzat prepocet na klimaticky normal;

e Vychadzat z dat jedného konkrétneho roka, idealne kalendarneho.
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Vychodiskovy stav spotreby energie nemusi byt staticky, ale mbze byt v Case upravovany. Ide o pripady, ked
sa zasadnym spb6sobom meni hranica (rozsah) energetického hospodarstva alebo spdsob vyuzitia. Tieto
Upravy sU nevyhnutné najma v pripadoch nadobudnutia alebo predaja casti majetku (budovy), pristavby
alebo dostavby existujucej budovy &i zasadné zmeny jej vyuzitia. Iba tak bude mozné objektivne porovnavat
medzirocnu spotrebu a vyhodnocovat Uspory energie a vody.

Predmetom skdmania (vyhodnotenie) je:
e Spotreba elektriny, tepla a zemného plynu (najlepSie v MWh)
e Naklady na tieto druhy energie v EUR/rok (vratane DPH)
e Spotreba vody v m3/rok
e Naklady na vodné vratane stocného a naklady na zrazkové vody v EUR/rok vratane DPH

e Hodnota zvolenych indikatorov energetickej naro€nosti

Na zaklade vysSie uvedenych dat mozno okrem iného vykonavat vyhodnotenia:
e Realnej roCnej spotreby energie budovy a vody a ich porovnanie v rokoch v mesacnej podrobnosti;

e Normovanej ro¢nej a mesacnej spotreby energie (na vykurovanie) za stanovenych podmienok.

Okrem najcastejSie pouzivaného ukazovatela celkove] spotreby energie a celkovych nakladov na energiu
a navodu je vhodné vyhodnocovat dalSie uzitocné ukazovatele:

e RocCnuU mernu spotrebu energie a vody vztiahnutu na plochu a na osobu;,
e Rocnu spotrebu energie na vykurovanie prepocitanu na dlhodobé klimatické podmienky;

e Mernu spotrebu energie na vykurovanie vztiahnutd na podlahovu plochu (definovana vyhlaskou €.
194/2007 Zb.);

e Rocnu mernu spotrebu energie na pripravu teplej vody vztiahnutd na podlahovu plochu (ukazovatel
definovany vyhlaskou €. 194/2007 Zb.);

e Mernu investi¢nu naro¢nost - celkové investi¢né naklady na realizaciu opatrenia vztiahnuté na ro¢nu
usporu energie (predpoklad/skuto¢nost).

PRIKLADY Z PRAXE - POROVNANIE

3 PRISTUPU ZBERU DAT O SPOTREBACH
®  VODY A ENERGIE

Tato pripadova Studia porovnava dva pristupy zberu dat o spotrebach vody a energie.

Jedna mozZnost je vyZiadat si Udaje za poslednych niekolko rokov od organizacie. Ak tych organizacii sU desi-
atky, je to problém, pretoze obvykle ekondmky maju Udaje len v papierovej forme faktlr a z nich vypisovat
zabera vela Casu, z ¢oho vyplyva, Ze popri inej praci to trva celé mesiace.

Druha moznost je vyZziadat si Udaje od dodavatela. Logika za tym je jednoducha. Ak je dodavatel schopny
generovat kazdy mesiac tisice faktur, mal by byt schopny vygenerovat aj export pre systém energetického
manazmentu v dohodnutom formate. NajlepSie spracovatelny je format csv, pouZitelny je aj xml. PDF
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je nepouzitelny, lebo nie je strojovo procesovatelny.
Prvy graf ukazuje spotrebu vody pocas 4 rokov z Udajov odpisanych z faktdr, resp. odpoctov. Druhy graf
ukazuje agregované data od dodavatela.
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Obrdzok 1: Spotreba vody v m? (zdroj: Matus Skvarka)
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Obrdzok 2: Vodné, stocné a zrdZkovd voda, m? (zdroj: Matus Skvarka)

Grafy sa liSia, lebo v prvom pripade ide o jednu budovu, v druhom o organizaciu s viacerymi budovami,
kde v roku 2018 evidentne doslo k nejakej havarii. Podstatné je vSak iné. V druhom pripade dostaneme,
ak je to v moznostiach IT systému dodavatela, data rozdelené na vodné, stocné a zrazkovu vodu.

Zrazkova voda sa pocita z rocného uhrnu zrazok a plochy budov, v pripade mesta aj ciest. Preto u mesta ako
celku zrazkova voda tvorf najvacsiu cast vody.
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Obrdzok 3: Vodné, stocné a zrdZkovd voda, m? (zdroj: Matus Skvarka)

7o sivych stlpcov zrazkovej vody sa d4 odhadnlit celkova zréZkové cinnost. Z grafu véak nevidno, ¢ nedo$lo
k nejakému presunu majetkov, ¢o by spdsobilo, napriklad v pripade predaja budovy, Ubytok. V pripade energi
je to podobné. Zaujima nas celkova spotreba, ale potrebujeme poznat zlozZenie. Teda o najviac prispieva
k spotrebe.
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Obrdzok 4: Spotreba energii v kWh (zdroj: Matus Skvarka)
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Samotna energia vSak nestaci. DdleZitejSie parametre su peniaze, vid graf spotreby penazi(aj s vodou).

Néklady na energie a vodu
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Obrdzok 5: Ndklady na energie a vodu (zdroj: Matus Skvarka)
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Obrdzok 6: Emisie COt/MWh (zdroj: Matus Skvarka)

Z grafu vyplyva, Zze najviac emisif aj financii ma na svedomf kurenie. Druha v poradi je v oboch parametroch
elektrina, tretia voda. V tomto pripade napodiv tepla voda tvori len mall ast nakladov aj emisif. Zavisi to ale
od typu a Ucelu objektu.

Co sa tyka emisil, je dolezité ujasnit si metodiku, podla ktorej sa emisie pocitaju. Rozdiely v emisnych koefi-
cientoch pri réznych metddach (spomernme napr. metddu GHG a metddu odpordcand Dohovorom prima-
torov a starostov), najcastejSie pri elektrine. Nespravne zvolena metodika méze viest k Uplne inym zaverom,
¢oho spotrebu treba znizovat.

Obidva sp6soby zberu dat nakoniec vedud k moznosti agregacie a suhrnnému vystupu. Cez data od dodava-
tela, ak sa proces na zaciatku nastavi a zautomatizuje, sa k Udajom da dostat rychlo a bez chyb.
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4 FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

Vv Ceskej republike je pre vwyhodnocovanie spotreby energie spojené so systémom energetického manaz-
mentu mozné vyuzit dotacny titul Ministerstva primyslu a obchodu - Program EFEKT, respektive vyzvu
na aktivitu -2D - Zavedeni systému hospodareni s energif v podobé energetického managementu (v preklade
Ministerstvo priemyslu a obchodu - Program EFEKT, vwyzva -2D - Zavedenie systému hospodarenia s ener-
giou v podobe energetického manazmentu) (www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/vyzvy).

ZHRNUTIE

Vyuctovanie spotreby energie v podobe existujlcej podoby faktdr je stale velmi neprehladné a faktdry
nemozno jednoducho automatizovane spracovat. Dostupnost faktlr on-line na portaloch dodavatela je len
Ciastkové ulahcenie prace. Preto je nevyhnutné, aby energeticky manazér postupne zabezpecil:

e Zasielanie prehladu faktur od dodavatelov v jednotnom formate za vSetky odberné miesta v ramci
majetku mesta. Toto je mozné zabezpedit idedlne v strojovo spracovatelnom formate CSV, pripadne
vo formate XLS;

e Zaistenie strojovej Citatelnosti faktur pomocou dobrovolhej dohody s dodavatelom;

e Nahodné kontroly spravnosti prijatych faktir a zabezpecenie ¢o najvacSieho stupna automatizo-
vanej kontroly (s vedomim faktu, Ze za kontrolu spravnosti faktury ruci subjekt, ktory ju preplaca).
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PREHLAD e
DOTAENYCH MOZNOSTI

CESKA
o REPUBLIKA

Zdroje financovania klimatického a energetického manazmentu je mozné rozdelit na':

e Vnutorné zdroje
o Rozpocet mesta

o Fond Uspor

e Dotacné prileZitosti
o Narodné
o Medzindrodné
e Vonkajsie zdroje - financné nastroje
o BezUrocné pbzicky
o Projektové financovanie (p&zicky mimo dihovu sluzbu, napriklad v ramci GES)

V obdobi 2021-2027, respektive do roku 2030, bude k dispozicii zrejme najvyssi objem finan¢nych zdrojov
na financovanie projektov Uspor energie a obnovitelnych zdrojov energie. Stcasne bude kladeny dbraz
aj na vyuzivanie financnych nastrojov.

Pre mesto alebo obec je vhodné sa zamerat na pripravu komplexnych projektov a projektov vacSieho
rozsahu, pri ktorych je efektivna kombinacia dotacnych prostriedkoy, financnych nastrojov a pripadného vyu-
Zitia metddy GES. Pri takejto kombinacii mozno docielit vyznamnu financnu efektivitu, a to az na Uroven 100%
financovania v pripade, kedy navratna Cast projektu je splatena z Uspor formou metddy GES, nenavratna
Cast (opatrenie na obalke budov, adaptacné opatrenia, a pod.) je hradena z dotacie pripadne kombinovane

s nizkourocenou po&zickou, ktorej splatenie mdze byt Ciastocne alebo Uplne odpustené v pripade dodrzania
Specifickych podmienok.

V Case pripravy tejto kapitoly nebol k dispozicii novy financny ramec na obdobie 2021-2027 pre narodné
a medzinarodné dotacné programy. Informacie v prehlade nizsie budd v dohladnej dobe upresnované, aktu-
alne informacie odporucame overit na odkazoch konkrétnych programov.

"Prevzaté z SEMMO, PORSENNA o.p.s. (2020) - Metodicky ndvod pro verejnou sprdavu - Energeticky management krok za krokem, ISBN 978-80-210-8916-1
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1.1. VNUTORNE (SAMOSPRAVNE) ZDROJE

Prikladom vnutorného zdroja je Fond Uspor energie, ktory je vyuzivany napriklad v mestach Litomérice
¢i Chrudim.

Cielom Fondu Uspor energie (FUE) je podporit vetky dotknuté subjekty mesta (zamestnancov verejnej spravy,
prispevkové organizacie a v neposlednom rade i beznych obcanov) v zodpovednom uZivatelskom spravani
smerom k realizacii vyznamnych Uspor energie a vyuzitia lokalnych obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Tato
pomoc je dosiahnuta po prvé zaistenim dlhodobého zdroja financovania tychto opatreni, ktory je nezavisly
od rozpoctu mesta, po druhé motivaciou prevadzkovatelov prispevkovych organizacii k riadnej energeticky
efektivnej prevadzke budov.

Pre zachovanie dlhodobej udrzatelnosti fondu a jeho vyznamu su preukazatelné Uspory rozdelované medzi
klticovych aktérov, ktorf maju najvacsi vplyv (¢i uz vdaka pridelovanym finan¢nym prostriedkom, alebo vdaka
vlastnym opatreniam) na to, akych Uspor sa do buducnosti dosiahne a ktorf mézu dané prostriedky opatovne
investovat do ekonomicky vyhodnych projektov Uspor energie a vyuzivanie OZE. Jedna sa o nasledujlce
delenie finan¢nych prostriedkov z Cistych Uspor (teda o Uspory ocistené o v3etky naklady, napriklad investi¢ny
podiel mesta pri zatepleni daného objektu) nasledovne:

e 35 % alokovanych priamo do rozpoctu mesta;
e 30 % alokovanych do Fondu Uspor energie;

e 30 % alokovanych konkrétnej prispevkovej organizacii, kde Uspora energie i vyuzitie OZE bolo
realizované;

e 5% alokovana do Fondu odmien.
Koncept FUE tak zadsadne meni vztah medzi mestskym tradom a prispevkovymi organizaciami.

Pred existenciou Fondu Uspor boli prostriedky, ktoré dana prispevkova organizacia mesta v ramci spotreby
energie uSetrila, bud vratené spat do rozpoctu alebo vynalozené na iné nerozpoctované prevadzkové vydavky
bez ohladu na to, ¢i sU pre danu organizaciu efektivne vynaloZzené a prinosné.

Pre existenciu Fondu Uspor:

e Je v ramci rozpoCtu mesta na prislusny rozpoctovy rok alokovana ista financna Ciastka pre dalSie
investicné, Ci neinvesticné energeticky Usporné opatrenia, a tym umoznuje zvysovat multiplikacny
efekt usporenych prostriedkov ich Ucelovym viazanim na investovanie do dalSich Uspor energie
v porovnani s variantom bez Fondu Uspor;

e SuU motivovani prevadzkovatelia budov majetku mesta k riadnej energeticky efektivnej prevadzke
budov, kedy po dodrzani predpokladanych Uspor daného projektu (napriklad podla energetického
posudku pre komplexnu revitalizaciu budovy) si mézu 30% tychto uspor ponechat vo svojom rozpo-
Cte na volné pouzitie;

e Su pravidelne a dlhodobo vyhodnocované vydavky za energiu a spotreby energie za v3etky budovy
a zariadenia majetku mesta (vratane verejného osvetlenia), ¢im dochadza o.i. aj u prispevko-
vych organizacii mesta nielen k vySSiemu dbérazu a motivacii pre efektivne vyuzivanie energie, ale
i k zoznameniu sa s praktickou funkénostou a efektivitou technolégii OZE (napriklad fotovoltaické
elektrarne na budovach majetku mesta a.i.).
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1.2. NARODNE DOTACNE PROGRAMY

OP Zivotné prostredie 2021-2027
Gescia: Ministerstva Zivotného prostredia (MZP)
Témy:
e Ochrana a starostlivost o prirodu a krajinu
e ZlepSenie kvality ovzdusia
e Ochrana a zlepSenie stavu vody a vodného hospodarstva
e RieSenie sucha, povodnova prevencia a opatrenia proti zosuvom pody
e Sanacia miest s ekologickou zatazou
e Vytvorenie zazemia pre vzdelavanie pre udrZatelny rozvoj
e Zavedenie principu obehového hospodarstva a efektivne vyuZzivanie zdrojov
e ZvySenie energetickej efektivnosti a Uspor energie
e Efektivne a Setrné vyuZzivanie obnovitelnych zdrojov energie
Termin vyhlasenia vyziev: 2022
Dal3ie informécie: http://www.opzp.cz/
Modernizacny fond 2021-2030
Gescia: Statny fond Zivotného prostredia (SFZP)
Relevantné programy:
e HEAT - Modernizacia sUstav zasobovania tepelnou energiou
e RES+- Nové zdroje v energetike
e TRANSGov - Modernizacia verejnej dopravy
e ENERGov - Energeticka efektivnost vo verejnych budovach
e KOMUNERG - Komunitna energetika

e LIGHTPUB - Modernizacia sustav verejného osvetlenia s podporou inteligentnych prvkov
Termin vyhlasenia vyziev: 2021
Viac info: https://www.mzp.cz/cz/modernizacni_fond
Program EFEKT
Gescia: Ministerstvo priemyslu a obchodu CR

Podporené oblasti:

e Investi¢na dotacna podpora z programu EFEKT

o 1A - Investi¢na dotacna podpora rekonstrukcif verejného osvetlenia
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e Neinvesti¢cna dotacna podpora z programu EFEKT

o

(e]

(¢]

2A - Energetické konzultatné a informacné centra (EKIS)

2B - Akcie zamerané na aktivne Sirenie informacii a vzdeldvania v oblasti Uspor energie

2C - Publikacie, podklady a nastroje na rozsirovanie informacii a vzdelavania v oblasti Uspor energie,
vratane podpory medzinarodnej spoluprace

2D - Zavedenie systému hospodarenia s energiou v podobe energetického manazmentu

2E - Spracovanie dokumentov pre pripravu energeticky Usporného projektu rieseného metédou GES
a spracovanie sutaznych podkladov pre verejnu zakazku na projekt rieSeny metédou GES

2F - Priprava realizacie kvalitnych energeticky Uspornych projektov so zasadami dobrej praxe
2G - Spracovanie Uzemnej energetickej koncepcie
2H - Spracovanie spravy o uplathovani Uzemnej energetickej koncepcie

21 - Specifické projekty, projekty vzdeldvania a $tudie

Viac info: https://www.mpo-efekt.cz/

Nova zelena usporam

Gescia: Statny fond Zivotného prostredia (SFZP)

Témy:

e Znizovanie energetickej naroc¢nosti bytovych domov (komplexné alebo Ciastkové zateplenie)

e Vystavba ¢i nakup domov s velmi nizkou energetickou narocnostou, environmentalne Setrné

a efektivne vyuzitie zdrojov energie a obnovitelné zdroje energie (OZE).

Viac info: https://www.novazelenausporam.cz/

Integrovany regionalny OP (IROP)

Gescia: Ministerstvo pro miestny rozvoj

Témy:

o Cista a aktivna mobilita

e Revitalizacia miest a obci

Viac info: https://irop.mmr.cz/cs/irop-2021-2027
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2' SLOVENSKO

Zdroje financovania klimatického a energetického manazmentu a implementacie potrebnych suvisiacich
investicnych opatrenf je mozné rozdelit na:
e Vlastné zdroje

o Rozpocet mesta/obce

e Financné podporné mechanizmy
o Narodné

o Medzindrodné

e Externé zdroje a finan¢né nastroje
o BezUroc¢né pdzicky
o Projektové financovanie (napr. v ramci projektov garantovanych energetickych sluzieb)

Na zaklade informécii dostupnych v ¢ase pripravy tohto textu je mozné predpokladat, Ze v obdobi rokov 2021
az 2027 (resp. az 2030) bude mat Slovensko k dispozicii bezprecedentne najvyssi objem prostriedkov pre
financovanie investicnych projektov. Tieto prostriedky budd pochadzat predovsetkym z eurdpskych progra-
mov, konkrétne:

e Eurdpske strukturalne a investi¢né fondy (ESIF) pre programové obdobie 2014 - 2020 (doteraz nevy-
Cerpané alokacie),
e FEuropske Strukturalne a investi¢né fondy pre programové obdobie 2021 - 2027,

e Mechanizmus na podporu obnovy a odolnosti.

V dalSom texte sU uvedené aktualne dostupné informacie o relevantnych vyzvach vhodnych pre samospravy
v ramci Eurdpskych Strukturalnych a investi¢nych fondov pre programové obdobie 2014 - 2020. V ¢ase pri-
pravy tohto textu neboli k dispozicii informacie o spésobe nastavenia systémov podpory pre programové
obdobie ESIF 2021 - 2027 a Mechanizmus na podporu obnovy a odolnosti. Z toho dévodu budd informacie
o0 spdsoboch a podmienkach cerpania postupne doplfané v zavislosti na ich postupnom schvalovan.

2.1. NARODNE FINANCNE PODPORNE MECHANIZMY

OP Kvalita Zivotného prostredia 2014 - 2020
Oblasti podpory:
e Udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja environmentalnej infrastruktury
o Odpadové hospodarstvo
o Vodné hospodarstvo

o Ochrana a obnova biodiverzity a pédy a podpora ekosystémovych sluzieb

o Opatrenia na zlepSenie mestského prostredia, revitalizacie miest, ozivenia a dekontaminacie opuste-
nych priemyselnych arealov, znizenie miery znecistenia ovzdusia a podpory opatreni na zniZenie hluku
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e Adaptacia na nepriaznivé dosledky zmeny klimy so zameranim na ochranu pred povodnami

e Podpora riadenia rizik, riadenia mimoriadnych udalostia odolnosti proti mimoriadnym udalostiam
ovplyvnenym zmenou klimy

e Energeticky efektivne nizkouhlikové hospodarstvo
o Vyroba a distriblcia energie z obnovitelnych zdrojov
o Energeticka efektivnost a vyuZivanie energie z obnovitelnych zdrojov v podnikoch

o Energetickd efektivnost, inteligentné riadenie energie a vyuzivanie energie z obnovitelnych zdrojov
vo verejnych infrastruktlrach, vratane verejnych budov a v sektore byvania

o Nizkouhlikové stratégie pre vSetky typy Uzemi

o WyuZivanie vysoko Ucinnej kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie na zaklade dopytu po vyu-
zitelnom teple

Podrobné informacie o podmienkach ziskania podpory z operacného programu, ako aj informacie o otvore-
nych, resp. planovanych vyzvach vhodnych pre samospravy su uvedené na stranke operacného programu:
https://www.op-kzp.sk/.

Environmentalny fond

Poskytuje podporu formou Uverov a dotacii v nasledovnych oblastiach:
e Ochrana ovzdusia
e Ochrana a vyuZzivanie véd
e Rozvoj odpadového hospodarstva a obehového hospodarstva
e ZvySovanie energetickej ucinnosti existujucich verejnych budov vratane zateplovania
e Ochrana prirody, biodiverzity a krajiny
e Environmentalna vychova, vzdelavanie a osveta

e Prieskum, vyskum a vyvoj zamerany na zistovanie a zlepSenie stavu Zivotného prostredia

Podrobné informacie o podmienkach ziskania podpory pre samospravy sU uvedené na stranke
Environmentalneho fondu: http://www.envirofond.sk/sk/titulna-stranka.
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MEDZINARODNE
e DOTACNE PROGRAMY

Horizont Europe
Gescia: Eur6pska komisia

Témy (Klaster 5 - klima, energetika a doprava):
e Budovy a priemyselné zariadenia v energetickej transformacii

e Obce a mesta - vytvaranie uhlikovo neutralnych oblasti s kladnou energetickou bilanciou

Viac info:

e https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-pro-
gramme_en#latest

e https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/home
LIFE Programme
Gescia: Eurépska komisia
Témy:

e Nature and Biodiversity

e Circular Economy and Quality of Life

e Climate Change Mitigation and Adaptation

e (Clean Energy Transition

Viac info:
e https://www.program-life.cz/

e https://ec.europa.eu/easme/en/life
Urban Innovative Action
Gescia: Eur6pska komisia
Téma:

e Pilotovanie novych a inovativnych rieSeni problémov spojenych s trvalo udrzatelnym rozvojom
miest, pouZitelnych na trovni celej EU

Viac info: https://www.uia-initiative.eu/en
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URBACT
Gescia: Europska komisia
Téma:

e Tvorba medzindrodnych sieti k podpore miest pri vytvarani a implementacii integrovanych mest-
skych stratégii

Viac info: https://urbact.eu/
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/I 4 INTELIGENTNE
VEREJNE OSVETLENIE

Verejné osvetlenie vyznamnym spdsobom ovplyviuje vzhlad a atmosféru verejnych priestranstiev. Vhodna
kombinacia plosného architektonického osvetlenia a svetelného zvyraznenia vybranych casti mesta a archi-
tektlry pridava mestu na atraktivite a taktieZ zaistuje a zlepSuje bezpecnost v meste.

Pri ich navrhu je potrebné vziat do Uvahy kultdrnohistorické a estetické hodnoty a reSpektovat ich pri volbe
osvetlovacej sUstavy a parametrov osvetlenia, napriklad teplotu chromatickosti (farebna teplota svetla)
(PORSENNA, 2017).

Obrdzok 1: Spojenie tcelného osvetlenia mestskej cesty a zvyraznenie modernej mestskej architektury - trolej-
busovej stanice (zdroj: ETNA s.r.0.)

Ku kvalite verejnych priestranstiev prispieva starostlivé planovacie a projektova priprava. Zasadna je celkova kon-
cepcia vychadzajlca z vizie mesta, ktora vnasa sulad vsetkych Ciastkovych zamerov a Casovych faz. Verejné osvetle-
nie by tak malo byt neoddelitelnou sucastou klimatickej a energetickej koncepcie mesta (PORSENNA, 2017).
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VYCHODISKA
e  ATECHNICKE ASPEKTY

Vo verejnom osvetleni sU v sUcasnosti eSte stale najrozsirenejSie vysokotlakové alebo nizkotlakové vybo-
jové zdroje svetla (vybojky). Dobry pomer ceny, Zivotnosti, jednoduchej spravy a merného svetelného vykonu
zapricinuje to, ze aj napriek technologickému pokroku tvorf viac ako 80 % svietidiel v obciach.

V poslednej dekade zazivaju velky rozvoj svetlo emitujlce LED diddy. Parametre modernych vykonnych LED
zdrojov svojimi kvantitativnymi vlastnostami uz predbehli vybojové zdroje svetla, najma v Zivotnostiiv mernom
svetelnom vykone. Okrem toho poskytuju moznosti ako inovovat verejné osvetlenie. O Uspore energie vyply-
vajucej z ich efektivnosti nie je potrebné hovorit. Avsak LED osvetlenie umoznuje v kombinacii s dalsimi tech-
nolégiami rieSenie pre Casové periddy s nizkou hustotou dopravy, umoznuje zmeny teploty chromatickosti,
svetelného toku a podobne. Otazkou zostava, ako najlepSie zakomponovat dynamické verejné osvetlenie
do mestského prostredia (PORSENNA, 2017).

1 ,1 . POROVNANIE SVETELNYCH ZDROJOV

Tabulka porovnava najcastejSie svetelné zdroje s priblizne rovnakou hodnotou svetelného toku 6 000 Im alebo
s jej najblizSou hodnotou v ramci Standardizovaného prikonového radu daného typu svetelného zdroja.

Z pohladu Zivotnosti st na tom najlepsie LED svetelné zdroje s priblizne dvojndsobnym ¢asom Zivotnosti. Cas
zivotnosti LED svietidla nie je rovny ¢asu Zivota LED svetelného zdroja, pri¢om zavisi od pouzitych komponen-
tov, najma od Casu zivotnosti elektroniky (driver) a zodpoveda Zivotnosti najslabsieho komponentu. Pocas
starnutia postupne klesa svetelny tok svietidla, ¢o je spésobené jednak poklesom svetelného toku LED zdroja
a tiez degradaciou optickych materialov (SoSovky, reflektory, kryty). LED zdroje prevadzkované pri normova-
nych parametroch maju zivotnost az 100 000 hodin, teda z hladiska prevadzky je limitujucim parametrom
Cas zivotnosti napajacej elektroniky a celkova kvalita svietidla. Je preto dblezité, aby stupen krytia a stupen
ochrany bol dostatocne vysoky (PORSENNA, 2017).

pomer
prikon index Orienta- nahradna cena
vratane Svetelny odania ¢na cena merny teplota stredny na jed-
svetelny zdroj predrad- tok pfarieb zdroja bez vykon chroma-  cas Zivota notku
nika ® (Im) DPH n (Im/W) tickosti t(h) ucinnosti
P (W) Ra () (CZK) n (K) (CZK/
Im/W)
vysokotlakova sodi-
Kové vybojka 70 W 83 6 000 25 270 86 2000 28 000 3,14
vysokotlakova ortu-
fova vybojka 125 W 138 6 200 45 80 50 4200 16 000 1,60
i 4 vwboi 600 2 800 6,82
halogenidova vybojka 83 6 400 80 ) 88 ‘ 18 000 )
70W az 1000 az 4200 az 11,36
nizkotlakova sodi-
Kova vybojka 35 W 46 4600 0 700 132 1800 16 000 530
. , 3000
vykonovy LED modul 40-50 6 000 80 3000 120-135 a3 4000 50 000 25-22,20

Tabulka 1: Porovnanie mernych ndkladov réznych typov svetelnych zdrojov z hladiska ich tcinnosti
(zdroj: PORSENNA, 2017)
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1.

1. INTELIGENTNE VEREJNE OSVETLENIE

Inteligentné verejné osvetlenie umoznuje zefektivnit prevadzkovanie sustavy verejného osvetlenia a opti-

malizovat vydavky spojené s prevadzkou a Udrzbou. Systémy pre inteligentné verejné osvetlenie je mozné
zabudovat dodatocne rovnako ako do existujucej infrastruktury, tak aj do novo zrekonstruovanych osvetlo-

vacich sustav. Je tak mozné zachovat existujucu geometriu osvetlovacej sUstavy, vratane stoziarov, svieti-

diel vratane vybojok, popripade svietidld s LED zdrojom, systémy merania aj rozvadzace pre zapinacie body
VO (PORSENNA, 2017).

Inteligentné verejné osvetlenie (VO) je také osvetlenie, ktoré:

umoznuje detekciu poruchy v redlnom Case a podla konkrétneho vyhotovenia je mozné detekovat
rozvadzac, kablovy vyvod z rozvadzaca, usek kablového vedenia alebo konkrétne svetelné miesto
(svietidlo) kde k poruche doslo;

monitoring siete je prepojeny s podkladmi z pasportu, podkladmi z GIS aplikacie a z mapovych pod-
kladov planu obce;

na zaklade previazanosti systému je mozné VO centradlne dohliadat a osvetlovacie sustavy riadit
centralne alebo v jednotlivych Castiach mesta;

je mozné previazat ho s dalSimi systémami, ako su napriklad systém monitoringu dopravy, systém
riadenia svetelnych kriZzovatiek, systémy monitorujuce obsadenost parkovisk alebo s informacnym
systémom mesta;

obsahuje histériu udalosti v sustave VO, vratane servisnych zasahov, merani (dialkovy odpocet)
a manazment svietidiel ukladanych v dohliadacom pracovisku;

obsahuje monitorovanie a ovlddanie siete VO priamo na strane obce (vlastny vybaveny dispe-
Cing) alebo na centralnom serveri (cloudové Ulozisko) na strane poskytovatela daného systému
(PORSENNA, 2017).

Inteligentné verejné osvetlenie ma:

pasport VO, idedlne v on-line podobe s moznostou on-line aktualizacie (v realnom case);
zavedeny manazment svietidiel - servis, Udrzba, logistika;
GIS mapy svetelnych miest, rozvadzacov, kablovych vedeni;

komunikacny a riadiaci systém (bezdrbtovy - RF, GPRS, UTMS, WiMax alebo po vedeni - vyuZitie
silovych kablov, samostatné ovladacie vedenie);

svietidla s optimalnym svetelnym tokom;
energeticky Usporné svetelné zdroje s dlhou Zivotnostou;
prepojenie svetelnej techniky a snimacovej siete, telematickych systémov a pod.;

doplnenie existujucej siete VO o vybrané prvky umoziujlice automatizaciu VO (PORSENNA, 2017).
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1.2.1.

PRVKY INTELIGENTNEHO VEREJNEHO OSVETLENIA

Zakladna skladba prvkov smart verejného osvetlenia je tvorena rozvadzacmi s riadiacim systémom, svieti-

dlami a komunikacnym systémom a je v tomto ¢leneni stru¢ne popisana nizsie. Tieto tri oblasti prvkov mozno

zvyCajne do istej miery kombinovat, avsak jeden riadiaci a jeden komunikacny systém zabezpeci stabilné
a optimalne prevadzkové naklady do buducnosti (PORSENNA, 2017).

Rozvadzac s riadiacim systémom

SlUzi na ovladanie verejného osvetlenia

Vybaveny diagnostikou na rozpoznanie poruch

Je mozné ho dialkovo diagnostikovat, ovladat aj nastavovat jeho parametre.
Eviduje pasportizacné data a archivuje informacie o servisnych €innostiach.

Zaistuje zapinanie, vypinanie, timenie svetiel.

Svietidla

Koncovy prvok.

Svietidlo by malo byt mozné vybavit dodatocnymi snimacimi prvkami, napri-
klad na radarovy monitoring parkovacich miest, Wi-Fi komunikaciou, snimacmi
stavu ovzduSia a pod.

Minimalizuju i Uplne eliminuju oslnenie a rusivé svetlo pomocou Specialnych
rieSeni distribucie svetelného toku.

Predpokladom je Specialne rieSenie pre cyklotrasy, dvojprudové a smerovo
rozdelené cestné komunikacie, svietidla na prechody pre chodcov a pod.

Komunikacny systém

Riadiace systémy inteligentného VO bezdrétovo prepajaju jednotlivé svietidla
radiovym signalom.

Systém moze byt natolko flexibilny a naprogramovany, aby nachadzal novu
cestu v pripade, Ze ddjde k zlyhaniu urcitej jednotky.

Prepojenie s dalSimi prvkami SMART city - monitoring parkovacich miest,
meranie intenzity dopravy, Wi-Fi distriblcia, prenasanie informacii v realnom
Case (dopravné ¢i marketingové data) a pod.

Odkaz na obrdzok 2: Inteligentné verejné osvetlenie komunikuje prostrednictvom rozvddzaca s dohliadacim
pracoviskom, odosiela informdcie o ¢innosti alebo poruchdch (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-14/
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1.2.2. PRIKLAD INSTALACIE INTELIGENTNYCH PRVKOV VEREJNEHO
OSVETLENIA

Vzdialeny pristup k riadiacej jednotke Na monitorovanie a riadenie
v rozvadzaci (cez mobilné data GPRS, VO je vyuzivany server vyrobcu
radiofrekvencny prenos alebo systému (Cloud) - nie je nutné zriado-
komunikaciu po silovom vedeni) vanie vlastny (obecny) dispecing VO

InStalacia do samostatného
rozvadzaca medzi existujuci
rozvadzac VO a kablovy rozvod VO

Hromadné riadenie skupiny svietidiel
(kablovy vyvod rozvadzaca VO) podla Prevadzkovanie riadiaceho systému
vopred daného harmonogramu so svietidlami VO osadenymi
alebo wyuzitie pridavnych snimacov vybojkami alebo LED zdrojmi
na poloautonémne riadenie

Pomocou centralneho dohladu nad sustavou VO je moZné po zavedeni meracich a komunikacnych prvkov
v RVO analyzovat rézne typy poruch sustavy (PORSENNA, 2017).

Porucha jednej fazy kabla

ori konkrétnom vjvode Porucha napajania celej vetvy

Zlyhanie zapinacieho miesta

Porucha predradenych pristrojov Porucha svetelného zdroj

gz il vo konkrétneho svietidla v konkrétnom svietidle

Identifikacia Porucha snimacov
neopravneného odberu a inych pridavnych zariadentf

1 .3. 1.3. DYNAMICKE VEREJNE OSVETLENIE

Dynamické VO je logickou a technologickou nadstavbou inteligentného VO, ked regulacia svetelného toku
prebieha v zavislosti od okolitého diania. Dynamické VO reaguje na podnety zvonka, bezprostredne v blizkosti
osvetlovacej sUstavy a prispdsobuje hladinu jasu poziadavkam v redlnom case. VSetky zhromazdené vstupné
data su vyhodnocované pomocou vopred nastavenych algoritmov, ktoré su na zaklade ¢islicovej logiky pre-
viazané a oSetrené proti vynimocnym alebo chybovym stavom (PORSENNA, 2017).

Verejné osvetlenie musi zaistit predovsetkym bezpecnost pohybu a orientacie, preto pri dynamickom riadeni
nesmie nastat situacia, ze by bolo verejné osvetlenie Uplne vypnuté. Spolu so systémom dynamického riade-
nia je spusteny (zalozny) ¢asovy harmonogram stmievania, ktory systému udava, na aké predvolené hodnoty
regulacie sa ma cely systém vratit v pripade nddzového stavu (PORSENNA, 2017).

Dynamické verejné osvetlenie poskytuje rieSenie pre casové periddy s nizkou hustotou dopravy, umoznuje
zmeny teploty chromatickosti, svetelného toku a podobne (PORSENNA, 2017).

Dynamické riadenie verejného osvetlenia moze byt inStalované kdekolvek. Vzdy je vSak nutné zvazit jeho
vhodnost pre danu lokalitu. Existuje totiz velké mnoZstvo firiem a rieSenti, rovnako ako velké mnozstvo vyuZziti.
Zastupcovia mesta by si mali najprv kladne odpovedat na nasledujlce otazky:

e Existuju v meste vhodné lokality na instalaciu? Komunikacia nizsich tried, parky, cyklistické chodniky,
obytné Stvrte?

e VyuZijeme technolégie aj inak? Napr. pri kultdrnych a inych podujatiach, pri krizovych situaciach?
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e Mame koncepciu verejného osvetlenia zahffajucu dynamické riadenie?

e VyuZijeme vybrany softvér v celom meste? Je mozné prepojit ho s inymi softvérmi a agendami mesta?

e Existuju v meste osoby, ktoré budu vSetko spravovat a vyuzivat? (PORSENNA, 2017).

Zakladny stupen
riadenia

Tato Urovert umoznuje skupinovl regulaciu svetelného toku (statickl) v obmedzenej miere. Riadiaci obvod
je vacsinou umiestneny v rozvadzaci VO a hromadne ovldada svietidld daného vyvodu po silovom vedent.
Takato regulacia umoznuje riadenie VO v dvoch hladinach stmievania 100 % alebo 50 % svetelného toku.

Pokrocily stupen
statického riadenia

Pracuje s programovatelnymi predradnikmi, ktoré si umiestnené v jednotlivych svietidlach. V predradniku
sU naprogramované casové harmonogramy stmievania svetelného toku vo viacerych hladinach.

Autonémne
riadenie

s otvorenym
pristupom

Dalou Urovriou riadenia je systém s otvorenym pristupom na pripojenie riadiacich prvkov, ktoré zaistia urcity
stupen dynamiky v riadenf svetelného toku. Vac¢sinou ide o skupinové riadenie niekolkych svetelnych bodov
s moznostou vzdialeného pristupu a s moznostou zasahovat do systému a upravovat tak reZzim riadenia
svetelného toku. Ak je systém riadenia doplneny o urcity druh snimaca (snima¢ osvetlenia okolia, detekcia
daZzda, indukena slucka v pozemnej komunikacii), je mozné suUstavu riadit dynamicky v redlnom ¢ase podla
aktualnych potrieb.

Najvy3si stupen
dynamického
riadenia

O dynamickom riadeni osvetlovacej sUstavy je mozné hovorit aj ako o inteligentnom riadeni. V tomto stupni
riadenia sU jednotlivé svietidla vybavené autondmnym prvkom regulujicim svetelny tok svietidla. Svietidla
sU potom riadené na zaklade signalov z centralnej riadiacej jednotky. Centralna riadiaca jednotka moze svi-
etidla ovladat samostatne alebo v lubovolnych skupinach podla naprogramovania. Snimace zaistujlce dyna-
mické riadenie mozu byt rozmiestnené po celej sustave VO. Komunikacia medzi centralnou riadiacou jednot-
kou, snfmacmi, svietidlami a dispecingom prebieha takmer u vSetkych poprednych vyrobcov tychto prvkov
bezdrotovo (PORSENNA, 2017).

Tabulka 2: Stupne riadenia sustavy verejného osvetlenia (zdroj: PORSENNA, 2017)

Odkaz: na obrdzok 3 Priklad osvetlovacej ststavy s dynamickou reguldciou svetelného toku pocas obdobia

1.3.1.

s vyraznym poklesom intenzity dopravy (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-14/

MOZNOSTI REGULACIE HLADINY JASU,
RESP. REGULACIE SVETELNEHO TOKU VO

e Autondmne riadenie jednotlivych svetelnych miest:

o Systém riadenia je priamo v svietidle, stcast LED drivera.

o Svietidlo neprijima riadiaci signal cez Specialny kablovy rozvod.

o RoOzne spbsoby riadenia hladiny a ¢asu stmievania su fixne naprogramované vo svietidle.

s

o Dynamicky rezim na zaklade integrovaného snimaca alebo bezdrétovy prijem z nadradeného systému.

e Riadenie jednotlivych svetelnych miest z jedného nadradeného systému:

o Inteligentné riadenie.

o Prijem informacii z centralneho riadiaceho systému.

o Bezdrétovy prenos.

o Dynamicky rezim na zaklade udajov externych snimacov.

o Moznost vzdialeného pristupu a riadenie jednotlivych svetelnych miest.

e Skupinové riadenie z nadradeného systému

o Riadenie z rozvadzaca VO na zaklade zniZzovania napajacieho napatia.

o Staticky rezim - ¢asova schéma regulacie.

o Dynamicky rezim na zaklade Udajov externych snimacov, bezdrdtovy prenos.

o Komunikacia medzi riadenymi skupinami.

o Moznost vzdialeného pristupu a riadenia (PORSENNA, 2017).
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Obrdzok 4: Bezdroétové riadenie svetelného toku svietidiel VO pomocou centrdlnej riadiacej jednotky,
tu Tecoma Foxtrot, v rozvadzaci VO (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Obrdzok 5: Mestské tranzitné tseky ponukaju vysoku mieru vyuZitia reguldcie svetelného toku pocas noci, ked’
je motorovd doprava na minimdlnej trovni. Na obrdzku je ststava VO s vysokotlakovymi sodiko-
vymi vybojkami (foto: Theodor Terrich)
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1.3.2. PODMIENKY VYUZITIA DYNAMICKEHO VEREJNEHO OSVETLENIA

Plosné rozsirenie dynamického verejného osvetlenia je vymedzené niekolkymi faktormi opisanymi v prehlade nizSie.

Systémy dynamického osvetlenia su sofistikované riadiace algoritmy, a preto su drahé. ZniZenie energeticke]
narocnosti a vydavkov na prevadzku by malo zodpovedat investi¢cnym nakladom.

Racionalne
Viyuzitie dynamického VO musi davat zmysel. Investicia do drahej technoldgie, ktora nebude adekvatne vyu-
Zlvana, je zbytocny luxus.
Legislati Dynamické riadenie VO nie je doteraz zakotvené v technickych normach. Pre jednotlivé triedy osvetlenia nie
egislativne ) ;s . ’ . e P .
je vytvoreny nastroj, ktorym by bolo mozné stanovit limity regulacie svetelného toku.
Aj akokolvek odladend sustava dynamického riadenia neméze pokryt vietky oblasti aplikacie VO. Z hladiska
Technické zaistenia svetelno-technickych podmienok na komunikacii nie je vhodné dynamické VO aplikovat na vytaze-

nych Usekoch ciest s vysokou intenzitou dopravy pocas vacsiny Casu prevadzky VO. Z pohladu bezpecnosti
nemozno dynamické VO pouZit na osvetlené Useky dialnic.

Vybudovanie prepracovanej sUstavy so vsetkymi prvkami zaistujucimi spolahlivé a bezpecné riadenie dyna-
Ekonomické miky prevadzky VO je nakladné. Plosné vybudovanie dynamickych sustav VO na vacsine Uzemia obce alebo
mesta tak nie je redlne (PORSENNA, 2017).

Dynamické riadenie VO ma zmysel len na Usekoch ciest a Casti miest, kde svojou prevadzkou neznizi bezpec-
nost pohybu a schopnost orientacie a zaroven prispeje k znizeniu energetickej naroc¢nosti prevadzky osvetlo-
vacich sustav miest a obci (PORSENNA, 2017).

1.4. REGULACIA SUSTAVY VEREJNEHO OSVETLENIA

Verejné osvetlenie je mozné regulovat dvoma sposobmi, vypinanim alebo znizenim svetelného toku pomocou
zniZzenia napatia (sekundarne znizenim prikonu sustavy) (PORSENNA, 2017).

Vypinanie sustavy VO:

e Privypnuti VO odpadne bezpecnostna funkcia osvetlenia a déjde k zhorSeniu jasovych podmienok,
teda k zhorSeniu podmienok pre Ucastnikov dopravnej premavky. Tento spdsob regulacie prevad-
zky VO nie je mozné odporucit.

e Vypnutie celej sustavy VO na urcity casovy Usek v no¢nych hodinach je najuspornejSim spésobom
regulacie. V lokalitach bez osvetlenia vSak stupa kriminalita a predovSetkym chodci sa mézu citit
v takomto prostredi velmi neprijemne a ohrozene. Naopak, pre vodicov ide o bezpecnejsi variant
vypinania osvetlenia v obci, pretoze vodici su pocas celej jazdy v lokalite adaptovani na rovnaké sve-
telné podmienky, teda tmu oZiarenu svetlometmi automobilu.

o Ciastoné vypinanie sustavy, kedy st ponechané osvetlené len kritické miesta alebo ked je vypnuty
kazdy druhy stoziar, je spdsob velmi rizikovy. Vodi¢ sa v tomto pripade musi adaptovat na odlisné
jasové podmienky. V osvetlenom Useku je oslneny a opusta ho v momente, kedy je zmenou jasu
v podstate oslepeny (PORSENNA, 2017).

Regulacia svetelného toku:

e |de o bezpelnu regulaciu, pri ktorej dojde k rovnomernému zniZeniu osvetlenia a vodicovi su tak
zaistené plynulé prechody medzi jasovymi podmienkami v lokalite. Regulovat sustavu VO je mozné
centralne, ked sa menia parametre napajace;j siete, ¢o vedie k zmenam svetelného toku na zdrojoch
alebo individudlne, ked je regulacny prvok osadeny priamo vo svietidle a ovlada sa programom.

14 Inteligentné verejné osvetlenie 158




e Pokles svetelného toku nie je u svetelnych zdrojov, predovSetkym vybojok, priamo Umerny prikonu
osvetlovacej sUstavy. Percento Uspor elektrickej energie je menSie nez percento poklesu svetelného
toku. Pri poklese prikonu na priblizne 55% klesne svetelny tok asi o 33%. Napriek tomu tymto sp6-
sobom regulacie mozno dosiahnut Uspory az 40% (PORSENNA, 2017).

Nastavenie individudlnej regulacie svetelného toku je mozZné zvolit ako pevné, plynulé alebo dynamické:

e Pevné nastavenie bude regulovat skokovo podla zvoleného denného harmonogramu, napriklad
dvojstupnovo, ked je napatie na 75 % v Case od 22.00 do 0.00 a 4.30 do 6.00 a na 50 % v intervale
od 0.00 do 4.30;

e Pri plynulom nastaveni kopiruje pokles svetelného toku parameter dopravy, ktory je zavisly
od denného rezimu.

e Dynamické osvetlenie je nastavené tak, aby neustale reagovalo na aktualnu potrebu a sprava-
nie pouzivatelov, na poveternostné podmienky, hustotu premavky chodcov a motorovej dopravy
(PORSENNA, 2017).

Odkaz na obrdzok 6: ZniZenie spotreby elektrickej energie statickou reguldciou podla vopred naprogramova-

ného harmonogramu pre letné a zimné obdobie (zdroj: PORSENNA, 2017)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-14/

Odkaz na obrdzok 7: ZniZenie spotreby elektrickej energie reguldciou na zdklade hustoty dopravy
(zdroj: PORSENNA, 2017) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-14/

Odkaz na obrdzok 8: Priklad Cinnosti dynamicky riadenej osvetlovacej sustavy na zdklade vyhodnocovania
aktudlneho vyskytu tcastnikov premdvky a nauceného algoritmu riadenia
(zdroj: PORSENNA, 2017) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-14/

1.5. POROVNANIE INVESTICNYCH A PREVADZKOVYCH
NAKLADOV OSVETLOVACICH SUSTAV

Délezitou otazkou kazdého investora je, ¢i ma investicia zmysel z ekonomického hladiska. Na tento ucel boli
na priklade modelovej komunikacie vypocitané investicné a prevadzkové naklady pre 6 druhov osvetlovacich
sUstav:

e Sustava s HPS (vysokotlakové sodikové vybojky)

e Sustava s HPS so stmievanim podla daného harmonogramu
e Sustavas LED

e Sustava s LED so stmievanim podla daného harmonogramu
e Sustava s LED a dynamickym riadenim

e Sustava s LED a biodynamickym riadenim

Pri kazdej osvetlovacej sustave potom boli kalkulované dva varianty ceny elektriny (podla tarify c62d)a to 1,91
CZK (v grafe prerusované ciary) a 3 CZK (pIna ciara) (Maly, 2019).

v v

sustavy s HPS (71 000 CZK/SM). Pri porovnani kumulativnych nakladov v prvych 20 rokoch prevadzky sustavy
vychadza najlepsie sUstava s LED zdrojom so stmievanim podla daného harmonogramu. Dévodom su jednak
investicné naklady pohybujlce sa okolo 73 000 CZK/SM, a tiez vyrazna Uspora energie (60 % oproti sustavam
s MIG) (Maly, 2019).
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Odkaz na obrdzok 9: Kumulativne vydavky osvetlovacich sustav (zdroj: Maly, 2019)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-14/

Medzi hlavné vyhody dynamického riadenia patri zmena svetelnych parametrov podla aktualnych potrieb

a mensia zataz na zivotné prostredie. SUstava s dynamickym riadenim vedie k dodatocnej (priblizne 6 - 12%)

Uspore energie oproti sustave s LED so stmievanim podla daného harmonogramu, avsak naklady su o cca

15% na svetelné miesto vySsie (Maly, 2019).

1.6. STRATEGICKE DOKUMENTY VEREJNEHO OSVETLENIA

Ucelom strategickych dokumentov verejného osvetlenia je previazat dokumentéciu k VO s ostatnymi strate-
gickymi a koncepcnymi dokumentmi, najma s Uzemnym planom a s Energetickou a klimatickou stratégiou
mesta. Vyznamny prienik je tieZ s ¢innostami a aktivitami v rémci naplhania konceptu Smart City a energetic-
kého a klimatického manazmentu. Stratégia a koncepcné dokumenty by mali byt spracované na obdobie 10
rokov, pricom sa predpoklada aktualizacia vzdy po 5 rokoch. Dévodom na aktualizaciu je ocakavany rychly
vyvoj techniky (PORSENNA, 2018).

Stratégia rozvoja verejného osvetlenia by sa mala skladat z vizie, cielov, analytickej Casti (SWOT analyzy)
a Ciastkovej stratégie rozvoja sustavy VO.

SUcastou stratégie su dalej tiez analytické a rozvojové dokumenty v oblasti verejného osvetlenia:
e Zakladny plan:
o Generel VO
e PasportVO
e Akcny plan (plan obnovy VO)
e Standardy VO:
o Nakladové Standardy - kalkulacny vzorec
o Standardy riadenia

Nasledujuca schéma nazorne zobrazuje Struktdru dokumentov vytvorenych ako sucast stratégie verejného
osvetlenia (PORSENNA, 2018).
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Stratégia rozvoja sustavy VO

Zakladny plan VO
Generel VO
Zakladny plan VO
/evidencia
(GIS)
Akény plan

Zasobnik opatreni

Standardy VO

Plan obnovy

Vyhodnocovanie, reportovanie, monitoring

Obrdzok 10: Stratégia rozvoja sustavy verejného osvetlenia (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Automatickym predpokladom vsetkych dokumentov je existencia aktualizovaného a kvalitného pasportu
verejného osvetlenia. Ak to tak nie je, mala by byt jeho tvorba prvym krokom.

Sprava, prevadzka, rozvoj a Udrzba sustav VO je sUstavna a predovsetkym dihodoba ¢innost, preto by mala
vyzadovat koncepcny pristup a minimalne strednodobé planovanie.

Inteligentné verejné osvetlenie by malo vzdy zac¢inat od ,inteligentnej” koncepcie, v ramci ktorej budu defino-
vané zakladné poziadavky, vlastnosti a parametre, aké ma verejné osvetlenie dosahovat. Mesto/ obec by mali
mat stanovenu jasnu viziu celkovej podoby mesta/obce a jeho dominant, aké osvetlenie chce pouzivat a akym
spdsobom. Nasledne az potom je mozné pristlpit k realizacii inteligentného verejného osvetlenia naoza;
Jnteligentne”.

Inteligentna koncepcia VO zabrani uplatneniu ,inteligentného” verejného osvetlenia v Casti mesta, kde bud
nie je Uplne potrebné (napr. vyssie triedy komunikacii, alebo inStalacia senzorov, snimacov a podobne do ulic,
kde Uplne stracaju zmysel) alebo formou, ktora je Uplne nevhodna na celkovy esteticky charakter mesta
(napr. pouzitie nevhodnej farby svetla - nahradnej teploty chromatickosti, ale aj samotnych svetelnych bodov
a svietidiel) (PORSENNA, 2018).
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1.7. EUROPSKA LEGISLATIVA

Zakladom eurdpskej legislativy je publikacia CIE 115: 2010 - ,Osvetlenie pozemnych komunikacii pre moto-
rovd dopravu a chodcov”, ktoré stanovuje, ze verejné osvetlenie zaistuje zrakové podmienky tak, aby vsetci
Ucastnici cestnej premavky mohli vykonavat nevyhnutné Ukony riadenia a mohli pokracovat bezpecne v jazde,
dalej umoznuje chodcom vidiet nebezpecenstvo, orientovat sa, rozpoznat tvar ostatnych a poskytuje im zod-
povedajuci pocit bezpecia. Poslednou Ulohou je zlepSenie vzhladu prostredia (PORSENNA, 2017).

Podla dopravného vyznamu a Ucelu pozemnych komunikacif je vykonané zatriedenie komunikacii do svetel-
nych tried podla technickej spravy CEN / TR 13201-1: 2014. SU rozliSované triedy M1 az M6 pre motorovu
dopravu, triedy CO az C5 pre konfliktné oblasti, triedy P1 az P7 pre chodcov a pomald dopravu (PORSENNA,
2017).

Podla Eurdpskej technickej spravy CEN /TR 13201-1: 2014 je normalna trieda osvetlenia definovana ako trieda
s maximalnou hodnotou jasu alebo osvetlenostou pocas celej prevadzky. V eurdpskej norme EN 13201-2:
2015 je trieda osvetlenia pozemnych komunikacii definovana siborom fotometrickych poziadaviek zamera-
nych na vizualne potreby urcitych Ucastnikov cestnej premavky na urcitych typoch komunikacii v konkrétnom
prostredi. Aplikacia vybranej triedy vSak nemusi byt odévodnena v priebehu noc¢nych hodin kvoli meniacim
sa podmienkam (PORSENNA, 2017).

Poziadavky na osvetlenie podla EN 13201-2 sU: udrziavany priemerny jas povrchu vozovky (Lav), celkova (Uo)
a pozdizna (Ul) rovnomernost jasu povrchu vozovky, pomer krajnej osvetlenosti (EIR) a prahowy prirastok
kontrastu (Tl) (PORSENNA, 2017).

1.7.1. PARAMETRE OVPLYVNUJUCE
INTELIGENTNE/DYNAMICKE OSVETLENIE

Eurdpska legislativa umoznuje vyuzitie inteligentného/dynamického osvetlenia. Podmienkou je, ze znizenie
svetelného toku kazdého svetelného miesta o rovnaku Uroven stmievania neovplyvni rovnomernost jasu
alebo osvetlenosti alebo kontrast objektu. Pokial v priebehu urcitych no¢nych hodin je pocet nemotorovych
uzfvatelov nizky (predpoklada sa alebo je znamy), moznost parametra pre skladbu dopravného prudu méze
byt zmenena zo ,zmiesanej s vysokym podielom nemotorovej dopravy” na ,zmieSanu”, moze byt pouzité
adaptivne/dynamické osvetlenie pre zaistenie zodpovedajucej Urovne osvetlenia (PORSENNA, 2017).

Ak je v priebehu urcitych nocnych hodin len jeden z jazdnych pruhov podstatne vytazeny, mozno pouZzit
adaptivne/dynamické osvetlenie pre poskytovanie réznych zodpovedajucich Urovni osvetlenia pre oba smery
komunikacie (PORSENNA, 2017).
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INTELIGENTNE VEREJNE
2 OSVETLENIE V CESKEJ REPUBLIKE
®  ANASLOVENSKU

2.1. SITUACIA A LEGISLATIVA VEREJNEHO OSVETLENIA V CESKE]J
REPUBLIKE

Rozvoj inteligentného a pripadne dynamického verejného osvetlenia je len Ciastocne limitovany legislativou,
ktorej budulce zmeny celkom iste prinesu aj nové moznosti jeho uplatnenia. Vo svojej podstate sa da povedat,
Ze instalacia inteligentného, pripadne dynamického riadenia verejného osvetlenia nie je zasadne obmedzena
Ceskou legislativou. Z pohladu Statu je potom obnova a renovacia verejného osvetlenia Siroko podporovana
a je mozné vyuzit dotacné tituly, ktoré inStalaciu inteligentného verejného osvetlenia podporuju (viac v kapi-
tola 4) (PORSENNA, 2017).

Verejné osvetlenie je majetkom obce podla zakona ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni) v aktualnom
zneni. Vlastnik VO (obec) vykonava vsetky viastnicke prava a povinnosti k tomuto majetku a zaistuje jeho pre-
vadzku (PORSENNA, 2017).

Zasadnou podmienkou je vy$Sie opisany koncepeny pristup k rozvoju VO v mestéach a obciach. Ciastkova
aplikacia ,per partes” bez komplexnej stratégie sa moze vyrazne prejavit na prevadzkovych nakladoch celej
sUstavy VO. Okrem celostnej stratégie a dobre zvladnutych rozhodovacich procesov (planovanie) je dalSou
podmienkou dobry stavinfrastruktury, resp. dlhodoby plan obnovy tak, aby aj dynamické riadenie bolo mozné
postupne zavadzat a vyhodnocovat dosiahnuté prevadzkové efekty (PORSENNA, 2017).

Povinnost vykonavat pasport VO ma oporu v stavebnom zakone (§ 154 - Vlastnik stavby alebo zariadenia
je povinny uchovavat dokumentaciu skuto¢ného realizovania, rozhodnuti, sthlasov a iné délezité doklady
tykajuce sa stavby alebo zriadenia po cely ¢as ich existencie).

e PriebeZne udrZiavany pasport VO poméZe odhalit nedostatky vo VO, prispieva k zniZzeniu nakladov
na prevadzku a Udrzbu

e Poskytne informacie o pocCte a veku svietidiel, stoZiarov, rozvadzacov a kablového vedenia v majetku
obce

e Pasport je vyzadovany normou STN 33 2000-1 ed. 2, podla ktorej musi byt ku kazdému elektrickému
zariadeniu dodavatelom dodana zodpovedajuca dokumentacia elektronického zariadenia

Koncepciu verejného osvetlenia tvoria tri samostatné dokumenty v sulade so zakonom ¢.13/1997 Sb,
vykonévacou vyhlaskou ¢€.104/1997 Sb. a siborom noriem CSN EN 13 201 Osvetlenie pozemnych komu-
nikacii, cast 1 az 5, a normami CSN EN 12464-2, Svetlo a osvetlenie - Osvetlenie pracovnych priestorov
- Cast 2: Vonkajie pracovné priestory, CSN 73 6102 Projektovanie krizovatiek na cestnych komunikaciach
a CSN 73 7507 Projektovanie tunelov pozemnych komunikacif a dalsie technické normy na Gcely zaistenia
kvalitného osvetlenia pozemnych komunikacii, vratane definovania svetelno-technickych parametrov pre
osvetlenie vybranych objektov a to: Zakladny plan verejného osvetlenia, Plan obnovy a modernizacie verej-
ného osvetlenia a Standardy verejného osvetlenia (PORSENNA, 2017).

Zatriedenie komunikacii (do svetelnych tried) na Ucely VO je rieSené formou technickej spravy CEN, ktora bola
prevzata v podobe CSN CEN/TR 13201-1 a rozliduje nasledujlice triedy osvetlenia:
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Motorova doprava (motorised traffic) triedy M1 az M6

Konfliktné oblasti (conflict areas) triedy C0 az C5
Pesi a cyklisti (pedestrians and pedal cyclists) triedy P1 az P7
a) dopliiujuce pozZiadavky na obmedzenie rusivého oslnenia triedy HS1 az HS4
b) doplfiujuce poziadavky na rozpoznavanie tvare triedy SC1 az SC9
c) doplfiujuce poZiadavky na rozpoznavanie vertikalnej plochy triedy EV1 aZ EV6

Delenie miestnych dopravnych komunikacif je zakotvené aj v norme CSN 73 6110 (delenie podla dopravného
vyznamu, urcenia a stavebno-technického vybavenia na miestne komunikacie triedy I. az IV). Podla urbanis-
ticko-dopravnej funkcie sa miestne komunikacie delia na funkcné skupiny:

e Arychlostné s dopravnou funkciou
e Bzberné s dopravno-obsluznou funkciou
e Cobsluzné s obsluznou funkciou
e D pokojné:
o D1 - komunikacia so zmieSanou prevadzkou

o D2 -komunikacie nepristupné pre cestné motorové vozidla

V pripade instalacie dynamického riadenia verejného osvetlenia je nutné brat do Uvahy skuto¢nost, Ze musia
byt vzdy dodrzané legislativne poziadavky. Regulacia po¢as noci (zmena Urovne osvetlenia) podlieha para-
metrom svietidla, ktoré su schvalené pre urcité kritéria napajacej siete. Ta sa regulaciou meni a podlieha tak
Vyhlaske 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu (PORSENNA, 2017).

2.1.1. PREHLAD ZAKLADNYCH LEGISLATIVNYCH PREDPISOV

V tejto prilohe sa nachadza prehlad technickych noriem a pravnych predpisov z oblasti sUvisiacich s verejnym
osvetlenim. Predpisy su brané do Gvahy v aktualnom platnom zneni, tzn. v znenf neskorsich predpisov
(PORSENNA, 2017).

Norma nazov

CSN CEN/TR 13201-1 Osvetlenie pozemnych komunikacif. Cast 1: Vyber tried osvetlenia

(SN EN 13201-2 Osvetlenie pozemnych komunikacif. Cast 2: Poziadavky

CSNEN 13201-3 Osvetlenie pozemnych komunikécif. Cast 3: Vypocet

CSNEN 13201-4 Osvetlenie pozemnych komunikécif. Cast 4: Metédy merania

(SN EN 13201-5 Osvetlenie pozemnych komunikacif. Cast 5: Ukazovatele energetickej naro¢nosti
CSN P 36 04 55 Osvetlenie pozemnych komunikacif - Doplnujuce informacie

CSNEN 16276 NUdzové osvetlenie v tuneloch pozemnych komunikacif

Tabulka 3: Zdsadné normy pre verejné osvetlenie (zdroj: PORSENNA, 2017).
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Norma

nazov

CSN 736101

Projektovanie ciest a dialnic

CSN 736102

Projektovanie krizovatiek na pozemnych komunikaciach

CSN 736110

Projektovanie miestnych komunikacif

(SN 73 7507

Projektovanie tunelov pozemnych komunikacif

Tabulka 4: Normy pre pozemné komunikdcie

Norma

nazov

CSN EN 60598-2-3 ed. 2

Svietidla. Cast 2-3: Osobitné poZiadavky - Svietidla na osvetlenie pozemnych komunikécif

CSN EN 60598-2-5 ed. 2

Svietidla - Cast 2-5: Osobitné poZziadavky - Sirokouhlé svetlomety

CSN EN 62722-2-1

Vlastnosti svietidiel - Cast 2-1: Osobitné poziadavky na LED svietidl4

CSN EN 60570 ed. 2

Elektrické pripojnicové systémy pre svietidla

CSN EN 62031

LED moduly na vieobecné Ucely osvetlenia - PoZiadavky na bezpecnost

CSN EN 62504

VSeobecné osvetlovanie - LED svetelné zdroje a ich prislusenstvo — Terminy a definicie

CSNEN 61167 ed. 2

Halogenidové vybojky - Poziadavky na vyhotovenie

CSN EN 60662

Vysokotlakové sodikové wbojky - PoZiadavky na vyhotovenie

CSN EN 40-1 a2 7

Osvetlovacie stoZiare - Cast 1 a7 7

CSN EN 1SO 8501-1

Priprava ocelovych povrchov pred nanesenim naterovych latok a podobnych vyrobkov - Vizualne
vyhodnotenie cistoty povrchu - Cast 1: Stupne skorodovania a stupne pripravy ocelového podkladu
bez povlaku a ocelového podkladu po Uplnom odstranenf predchadzajucich povlakov

CSN EN1SO 8501-3

Priprava ocelovych povrchov pred nanesenim naterovych latok a podobnych vyrobkov - Vizualne
vyhodnotenie Cistoty povrchu - Cast 3: Stupne pripravy zvarov, hran a ostatnych pléch s povrchovymi
chybami

CSN 73 6005

Priestorové usporiadanie sietf technického vybavenia

(SN 333320 ed.2

Elektrotechnické predpisy - Elektrické pripojky

CSN EN 62305-1 ed. 2

Ochrana pred bleskom - Cast 1: Veobecné principy

SN 331500

Elektrotechnické predpisy. Revizia elektrickych zariadenti

CSN 33 2000-6 ed. 2

Elektrické in3talécie nizkeho napétia - Cast 6: Revizia

CSN EN 62493 ed. 2

Hodnotenie osvetlovacich zariadenf z hladiska vystavenia Cloveka elektromagnetickym poliam

CSN 33 2000-7-714 ed. 2

Elektrické in3talacie nizkeho napétia - Cast 7-714: JednoUcelové zariadenia a zariadenia v $peciélnych
objektoch - VonkajSie svetelné instalacie

Tabulka 5: Doplriujice normy k verejnému osvetleniu (PORSENNA, 2017).

Predpis

Upresnenie

Z&kon 13/1997 Sb. Zakon o pozemnich komunikacich ~ § 13,814, § 26,8 27,835

Vyhlaska 104/1997 Sb., kterou se provadf zakon
o pozemnich komunikacich

814,825,832,

Zakon 128/2000 Sh. Obecni zfizeni § 50

Zakon 183/2006 sb. Stavebni zakon

§86,888,5896,8103,81058110,8117,§119,8152,8169,8 170, § 194

408/2015 Sb. Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektfinou  Priloha 6

233/2010 Sh. VWhlaska o zékladnim obsahu technické

mapy obce

Prvky zakladného obsahu technickej mapy

Tabulka 6: Zdkony a vyhldsky so vztahom k verejnému osvetleniu (PORSENNA, 2017).
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2.2. SITUACIA A LEGISLATIVA VEREJNEHO OSVETLENIA
NA SLOVENSKU

Problematika inteligentného, resp. dynamického verejného osvetlenia na Slovensku sa postupne dostava
do povedomia samosprav ale jeho masivne rozsirenie je zatial otazkou buducnosti. Dévodom tohto stavu
je wyrazny tlak na zvySovanie energetickej efektivnosti sustav verejného osvetlenia vyvolany podpornymi
financnymi mechanizmami (predovsetkym v ramci predchadzajuceho programového obdobia Eurdpskych
Strukturalnych a investicnych fondov), ktoré boli k dispozicii v predchadzajucom desatroci a ako financny
zdroj dominovali pri rekonstrukciach suUstav verejného osvetlenia. Vzhladom k cielom tychto podpornych
schém - znizovanie emisii sklenikovych plynov - boli preferované rieSenia priamo prinasajlce Uspory energie,
t.j. vymena svietidiel a svetelnych zdrojov za UcinnejSie (predovsetkym LED) a v obmedzenej miere tiez inSta-
lacia riadiacich systémov (bez poZiadavky na pokrocilejSie funkcie). Vysledkom takéhoto spdsobu realizacie
rekonstrukcif je velky podiel LED svietidiel (podla dostupnych informacif najvy3si v rémci EU) v stistavéch verej-
ného osvetlenia, moznost riadenia mnozstva sustav verejného osvetlenia a relativne obmedzeny potencial
pre vwznamnejSie investicie do rekonstrukcif sUstav verejného osvetlenia v najblizsom obdob.

Z hladiska nastavenia legislativneho ramca upravujuceho problematiku verejného osvetlenia na Slovenskuy,
toto neobsahuje zasadné prekazky pre aplikaciu systémov inteligentného, resp. dynamického riadenia.
SUcasne ale tiez nepbsobi regulacny ramec v tomto smere ani motivacne.

Zodpovednost samosprav za prevadzku verejného osvetlenia je definovana v Zakone ¢. 369/1990 Zb.
0 obecnom zriadenf (84, os (3), pism. g). SUstava verejného osvetlenia je spravidla vlastnictvom obce.

2.2.1. PREHLAD ZAKLADNYCH LEGISLATIVNYCH PREDPISOV

Problematiku verejného osvetlenia upravuju viaceré iné legislativne predpisy a technické normy. Ich prehlad
je uvedeny v nasledovnych tabulkach.

Norma nazov

STN TR 13201-1: 2005 Osvetlenie pozemnych komunikécif, Cast 1: Vyber tried osvetlenia

STN EN 13201-2: 2005 Osvetlenie pozemnych komunikécii, Cast 2: Svetelno-technické poZiadavky

STN EN 13201-3: 2005 Osvetlenie pozemnych komunikacif, Cast 3: Svetelno-technicky vypocet

STN EN 13201-4 Osvetlenie pozemnych komunikacif. Cast 4: Metédy merania svetelnotechnickych vlastnostf
STN EN 13201-5 Osvetlenie pozemnych komunikécif. Cast 5: Ukazovatele energetickej G¢innosti

STN EN 16276 Evakuacné osvetlenie v cestnych tuneloch

CSNEN 16276 Nouzové osvétleni v tunelech pozemnich komunikaci

Tabulka 7: Zdkladné normy pre verejné osvetlenie

Norma nazov

STN 736101 Projektovanie ciest a dialnic

STN 736102 Projektovanie krizovatiek na pozemnych komunikaciach
STN 73 6110/22 Projektovanie miestnych komunikacif

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

Tabulka 8: Normy pre pozemné komunikdcie
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Norma

nazov

STN EN 60598-2-3/A1

Svietidla. Cast 2-3: Osobitné poziadavky. Svietidl4 na osvetlenie ciest a ulfc

STN EN 60598-2-5

Svietidla. Cast 2-5: Osobitné poZiadavky. Sirokouhlé svetlomety

STN EN 62722-2-1

Prevadzkové viastnosti svietidiel. Cast 2-1: Osobitné poZiadavky na svietidld LED

STN EN 60570/A2

Elektrické svietidlové pripojnicové sustavy

STN EN IEC 62031

LED moduly na vieobecné osvetlenie. Bezpenostné Specifikacie

STN EN 62504/A1

VSeobecné osvetlenie. Vyrobky s diédami emitujlcimi svetlo (LED) a prislusenstvo. Terminy a definicie

STN EN 61167/A1

Halogenidové vybojky. Specifikicie prevadzkovych viastnostf

STN EN 60662/A11

Vysokotlakové sodikové vybojky. Poziadavky na prevadzkoveé viastnosti

STN EN 40-1az7

Osvetlovacie stoZiare. Cast 2 a7 7

STN EN ISO 8501-1

Priprava ocelovych podkladov pred aplikaciou naterovych latok a podobnych vyrobkov. Vizualne
posudzovanie Cistoty povrchu. Cast 1: Stupne kordzie a stupne pripravy nenatretych ocelovych pod-
kladov a ocelovych podkladov po celkovom odstranenf predchadzajdcich naterov

STN EN ISO 8501-3

Priprava ocelovych podkladov pred nanesenim naterovych latok a podobnych vyrobkov. Vizualne
posudzovanie cistoty povrchu. Cast 3: Stupne pripravy zvarov, reznych hran a inych pléch s povrcho-
vymi kazmi

STN 73 6005+Za+Zb+Z1 az 26

Priestorova Uprava vedeni technického vybavenia

STN 33 3320

Elektrické pripojky

STN EN 62305-1

Ochrana pred bleskom. Cast 1: V&eobecné principy

STN 33 1500/22

Elektrotechnické predpisy. Revizie elektrickych zariadeni

STN 33 2000-6/01

Elektrické instalécie nizkeho napatia. Cast 6: Revizia

STN EN 62493

Posudzovanie osvetlovacich zariadenf vo vztahu k vystaveniu os6b pdsobeniu elektromagnetickych
polf

STN 33 2000-7-714

Elektrické in3talacie nizkeho napétia. Cast 7-714: PoZiadavky na osobitné instalacie alebo priestory.
Vonkajsie svetelné instalacie

Tabulka 9: Doplriujiice normy k verejnému osvetleniu

Predpis

Zakon €.135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon)

Zakon ¢€.50/1976 Zb. o Uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon)

Zakon ¢.369/1990 Z.z. 0 obecnom zriaden{

Z&kon €. 138/1991 Z.z. o majetku obcf

Tabulka 10: Zdkony so vztahom k verejnému osvetleniu
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3 PRAKTICKE
e  PRIKLADY

3.1. VRCH S KAPLNKOU ANJELA STRAZCU - SUSICE

Vrch s kaplnkou Anjela Strazcu leZiaci severovychodne nad mestom je vyznamnym objektom a prirod-
nou a kultdrnou dominantou mesta Susice, ktora je zrejma nielen z panoramatickych dialkovych pohladov
na mesto, ale je tiez vyznamnym pohladovym bodom z intravilanu mesta.

P&vodnu suUstavu verejného osvetlenia v Useku ,schodiska a kaplnky Anjela Strazcu” tvorili lucerny historic-
kého vzhladu v nevyhovujucom fyzickom stave (5 svetelnych miest). Vzhladom na velky rozstup svietidiel
nebolo schodisko dostatocne osvetlené. Architektonické osvetlenie kaplnky nebolo kompletné a bolo tiez
v zlom stave, chybalo osvetlenie z vychodného smeru a neboli osvetlené strechy veziciek. Zaroven boli polohy
existujucich svetelnych miest nevyhovujuce z pohladu vytvorenia plastického vzhladu stavby.

Odkaz na obrdzok 11: Osvetlovacia sustava Vrch s kaplnkou Anjela StrdZcu (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

3.1.1. TECHNICKE INFORMACIE O DYNAMICKOM OSVETLENI

Koncept dynamického osvetlenia schodiska a kaplnky Anjela Strazcu vychadzal z ,Koncepcie verejného
osvetlenia mesta SuSice”, pricom jednou zo zakladnych poziadaviek bolo zaistenie rovhomernosti osvetlenia
a viditelnosti schodovych stupriov pri zachovani komornosti miesta a zaistenie osvetlenia kaplnky prijemného
na pohlad a osvetlenie okolia pri pohlade z centra mesta. Zaroven bolo cielom architektonického osvetlenia
zaistit plasticky vzhlad kaplnky.

e Repasované liatinové lucerny Pechlat (5 ks) (pbvodne HPS 70W) nahradené svetelnymi diddami
(2x LED modul 30/30 W));

e Plynula regulacia svetelného toku

e Laditelny farebny tén v rozsahu od teplo bieleho do neutralne bieleho ténu (2 000K - 6 000K,
ale pouziva sa len rozsah 2 000K - 3 000K)

e Datové pripojenie pohybového snimaca

e Komunikacia so svietidlami systémom PLC

e Riadiaci centralny systém (Getway) v rozvadzaci - komunikacia cez GPRS
e Softvér - Orcave 401-550

e Protokol na riadenie svietidiel DALI.
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3.1.2. VEREJNE OSVETLENIE - SCHODISKO

Dynamické riadenie verejného osvetlenia schodiska umoznuje zmeny svetelnych podmienok na zaklade cen-
tralne prednastavenych ¢asovych rezimov a informacif z pohybovych snimacov, ktoré su integrované do kon-
Strukcie svietidla. Premenné parametre su:

e Uroven osvetlenosti (meni sa podla ¢asového rezimu a pritomnosti oséb od 1 Ix do 5 Ix);

e farebny tén svetla (meni sa podla Casového reZzimu nezavisle na prevadzkovych reZzimoch VO,
sU pouzité dve Urovne teploty chromatickosti s plynulym prechodom od 3 000 K do 2 000 K, kedy
2 000 K je pouzitych pocas noci od 22:00 do 5:59, 3 000 K potom pocas zvySku ¢asového obdobia).
Cielom nastavenia je minimalizovat negativny vplyv modrej zloZky svetla.

SU prednastavené dva hlavné rezimy osvetlenia — bezny rezim a slavnostny rezim, pricom obidva sU potom
dalej rozdelené do troch ¢asovych pasiem (pozrite Tabulku).

ON - 21:59 22:00 - 5:59 6:00 - OFF
Adaptivny - Standardny Adaptivny - nizky Adaptivny - Standardny
Méd
Prftomnost Neprftomnost Prftomnost Neprftomnost Prftomnost Nepritomnost
BeZny reZim osvetlenia
80 % 40 % 40 % 20 % 80 % 40 %
Osvetlenost
41x 2Ix 2Ix TIx 41x 2Ix
Slavnostny reZim osvetlenia
100 % 60 % 40 % 80 % 40 %
Osvetlenost
5Ix 3lx 2Ix 41x 2Ix

Tabulka 11: ReZimy osvetlenia

3.1.3. ARCHITEKTONICKE OSVETLENIE — KAPLNKA ANJELA STRAZCU

Na architektonické osvetlenie kaplnky su pouzité laditelné LED svetlomety umoznujlce plynuld zmenu teploty
chromatickosti od 2 700K a 4 000K. Premenné parametre sU nastavitelna hladina osvetlenosti a farebny ton
svetla.

Nastavenie parametrov sa nemeni pocas noci, ale sU prednastavené 3 rezimy (bezny, vikend, slavnostny).
Zaroven je teplota chromatickosti menena podla rocného obdobia (od 2 700K v zime po 4 000K v lete).
Hladinu osvetlenia a teplotu chromatickosti je mozné individualne nastavit (napr. kultdrne podujatia v lokalite).

Bezné dni Vikend Slavnostny
Fasada Lm (Cd/m2) Em (Ix) Lm (Cd/m2) Em (Ix) Lm (Cd/m2) Em (Ix)
Zapadny 3,7 15 5 20 7,5 30
Vychodny 2,5 10 37 15 5 20
Juzny 1.5 5 2 7 3 10
Severny 1,5 5 2 7 3 10
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3.1.4. ENERGETICKE VYVAZENIE A NAKLADY INVESTICIE

Uvazovany Cas prevadzky verejného osvetlenia (4 315 hod./rok) je rovnaky pred aj po rekonstrukcii; architek-
tonické osvetlenie uvaZzuje ¢as prevadzky po rekonstrukcii 2 127 hod./rok. Celkovy inStalovany prikon pred
rekonstrukciou bol 1,1 kW (verejné osvetlenie 350 W, architektonické osvetlenie 750 W), po rekonstrukcii
je 0,886 kW (verejné osvetlenie 256 W, architektonické osvetlenie 630 W). Uvazovana ro¢na spotreba elektric-
kej energie je 0,87 MWh. Dynamické riadenie verejného osvetlenia sa na Uspore elektrickej energie podiela
priblizne 9 %.

3.2. INTELIGENTNE VEREJNE OSVETLENIE, HLOHOVEC

V Hlohovci spustili v poslednych rokoch niekolko inovativnych projektov. Najrozsiahlejsim z nich bola Uplna
modernizacia verejného osvetlenia, vdaka ktorej mesto znizilo spotrebu energie na osvetlenie o viac ako
polovicu. Systém nielenze zapina a vypina jednotlivé lampy automaticky podfa rocného obdobia, ale zaroven
kontroluje parametre siete a informuje o aktualnej spotrebe aj stave kazdého svietidla (0.S.V.0. comp. a.s.,
2020).

Na siet verejného osvetlenia je napojena aj kontrola kvality ovzdusSia. Tri meteostanice na frekventovanych
uliciach priebezne monitoruju vihkost, teplotu a atmosféricky tlak, ako aj pocet prachowvych Castic a koncent-
raciu CO, SO2 ¢i NO2 v ovzdusi (0.S.V.0. comp. a.s., 2020).

Modernizacia verejného osvetlenia v Hlohovci prebehla v dvoch etapach, v ramci ktorych bolo namontova-
nych 2 542 kusov LED svietidiel s inteligentnym riadiacim systémom CityTouch, &im mesto dosiahlo prvenstvo

na Slovensku v pocte namontovanych svietidiel s tymto riadiacim systémom (0.S.V.0. Comp. a.s., 2020).

Obrdzok 12: : Inteligentné osvetlenie v Hlohovci (zdroj: 0.5.V.0. comp, a.s.; https://www.osvocomp.
sk/2-clanky/48-inteligentne-verejne-osvetlenie-v-hlohovci-prinasa-vyrazne-uspory)
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Realizatorom prvej aj druhej etapy modernizacie bola spolo¢nost O.S.V.0O. comp, a.s., ktora je od roku 2015
spravcom verejného osvetlenia v meste. SuUstava verejného osvetlenia pozostava z celkovo 2 542 svetelnych
bodov s LED modulom a 31 dialkovo riadenych rozvadzacov typu S.E.R.\V.O. (Systém Efektivneho Riadenia
Verejného Osvetlenia), ktoré umoznuju kontrolovat a riadit prevadzkové parametre systému. V ramci moder-
nizacie bolo vymenenych tiez sedemnast kilometrov vzdusného vedenia a kompletne bolo zrekonStruované
osvetlenie v zamockom aredli, ktorého podobu podporil Krajsky pamiatkovy Urad. Spolu bolo vymenenych
Sestdesiat svietidiel typu Jargeau s technoldgiou CityTouch (v Zdmockej zdhrade) a dvadsatpat historizujucich
lampéagov s LED modulom (pri empirovom divadle, na zamockych terasach a pri Spitéliku) (Hlohovec, 2017).

Vymena verejného osvetlenia priniesla vyrazné Uspory v spotrebe elektrickej energie. Pokles priSiel uz koncom
roka 2015, kedy sa zacala realizovat prva etapa modernizacie a bolo vymenenych prvych 1148 kusov svieti-
diel. Naplno sa v3ak efekt modernizacie zacal prejavovat az po jej ukonceni v roku 2017. Z porovnania name-
ranych spotrieb elektriny pred modernizaciou (1041 MWh) a po modernizacii (477 MWh) mozno konStatovat,
7e bola dosiahnuté Uspora viac ako 50% (0.S.V.0. comp, a.s., 2020).

Riadiaci systém CityTouch, pomocou ktorého je mozné nastavovat rézne rezimy osvetlenia, taktieZ prispel
k dosiahnutej Uspore energie (0.S.V.0. comp. a.s., 2020).

V roku 2018 rozsirila firma O.S.V.0. comp, a.s. inteligentné verejné osvetlenie mesta Hlohovec o nadstavbu
poskytovania MeteoDat z troch meteostanic umiestnenych v roznych ¢astiach mesta. Inteligentné meteosta-
nice prepojené s dialkovym riadenim verejného osvetlenia su schopné merat az trinast velicin, ¢im prinasaju
dodatocnu pridand hodnotu smart riesenia. Aplikacia Meteo-metering (https://hlohovec.osvocomp.sk/www/
index.php) tak prindSa ob&anom zakladné informacie o kvalite ovzdusia v meste. Meteostanice umoznuju
zobrazenie aktualnych aj historickych dat. V Hlohovci sU nainstalované meteostanice v troch lokalitach:

e Na ulici Nitrianska
e Na ulici Hlohova (pri kruhovom objazde)

e Na ulici D. Jurkovica (pri ceste Il / 513), (Hlohovec, 2020).

3.3. DYNAMICKE VEREJNE OSVETLENIE,
GLIENICKE/NORDBAHN, BRANIBORSKO

Glienicke/Nordbahn je mesto v Braniborsku, na severnej hranici s Berlinom, so silnym popula¢nym rastom.
V rokoch 1990 az 2015 pocet obyvatelov vzrastol o 176 %, vacsina mesta je preto tvorena rezidencnymi
oblastami.

V roku 2017 sa mesto rozhodlo pre realizaciu pilotného projektu dynamického riadenia osvetlenia, pricom
boli vybrané dva rézne typy komunikacii. Prvy (SchonflielRer Stral3e) s tranzitnou dopravou z okraja Berlina
s priemernou intenzitou dopravy 9 000 vozidiel denne. Druha komunikacia (HattwichstralRe) je prilahla k tejto
ceste a Usti z rezidencnej Stvrti s intenzitou dopravy priblizne 4 000 vozidiel denne. Mimo to je intenzita
dopravy v Case prevadzky osvetlenia v oboch uliciach velmi odlisna. V pripade SchonflieBer Stralse je dopravna
intenzita od polnoci do piatej hodiny rano velmi nizka, v Hattwichstral3e je potom minimalna prevadzka od 23
hodiny. Hlavnym cielom bolo overit vyuzitelnost dynamického riadenia na vytazenych a stredne vytazenych
komunikaciach, na ktorych sa navySe nachadzaju konfliktné oblasti (autobusova zastavka, Skola a podobne)
(PORSENNA, 2019).

14 Inteligentné verejné osvetlenie 171




Koncept dynamického osvetlenia

POvodna osvetlovacia sUstava bola tvorena dvadsat rokov starymi svietidlami (typ Philips SGS 203) namon-
tovanymi na stoziaroch vysokych Sest metrov a osadenych vysokotlakovymi sodikovymi vybojkami (50
W na SchonflieRBer Stralde, resp. 70 W na HattwichstralRe). Celkovy prikon celého svietidla bol 62 W a 83 W.
Tieto zastarané svietidla vyzadovali rozsiahlu Udrzbu a vykazovala nizku energetickd G¢innost najma v porov-
nani’s LED. Celkova Uroven osvetlenia bola nedostatocna s priemernou osvetlenostou 4,7 lux na Schonfliel3er
StraBe a 2,5 Ix na HattwichstralRe. Takisto rovnomernost jasu bola s hodnotami okolo 0,15 pod normami.

Ako noveé LED svietidla su inStalované svietidla Swarco, typ Ardeo. Svietidla instalované na tranzitnom Useku
cesty (43 ks) maju celkovy prikon 88,7 W so svetelnym tokom 10 500 Im. Ulica v bytovej zastavbe je osadena
svietidlami a prikonom 44,8 W (12 ks) so svetelnym tokom 5 100 Im.

Systém verejného osvetlenia je navrhnuty tak, aby poskytoval zodpovedajuce dynamické odozvy na vplyvy
vonkajSieho prostredia, ako je pocet a typ Ucastnikov premavky, denna doba, poveternostné podmienky,
emisie CO2 alebo vyskyt nebezpecnych situacii. V pilotnom projekte je riadiaci systém implementovany pro-
strednictvom systému telemanazmentu (Volumlight, Schréder), ktory je sucastou svietidiel a umoZznuje obo-
jsmernu komunikaciu medzi svietidlami, senzormi a centralnou riadiacou platformou (PORSENNA, 2019).

Pred rekonStrukciou Po rekonStrukcii
Svetelny zdroj HPS LED 4000 K
Vykon [W] 62—83 45—89
Svetelny tok [kim] 43—6,5 5,1—10,5
Efektivita [Im/W] 70—78 114—118
Pocet svetelnych miest 55 55
Priemerny jas [cd/m2] 0,25—0,5 0,5—2,1
Rovnomernost jasu 0,15 0,55
Celkovy prikon [kW] 4,31 4,35

Pre spravne nastavenie dynamického riadenia verejného osvetlenia boli zvazované najma dva ovplyviuj-
Uce parametre. Detekcia poctu vozidiel kamerami na zaklade integracnej metddy (Quercus SmartLoop TS)
a detekcia zvlastnych situacii a mimoriadnych udalosti, tj. prejazd hasic¢skych vozidiel a casovo obmedzeny
narast Ziakov v okoli gymnazia (najma na ulici SchonflieBer Stralie). Odozva systému je u hasi¢ského zboru
zaistena vnutornym nudzovym signalom prenasanym do riadiaceho systému. Pred gymnaziom sa osvedcila
detekcia Ziakov na autobusovych zastavkach po oboch stranach ulice pomocou kamier. V pripade nidzovych
situacii je droven osvetlenia zvySena na maximalnu droven 140%.

Podla normy EN 13 201-2 moZe byt urcena trieda osvetlenia komunikacie SchonflieBer StraBe (3 krizovatky,
kruhovy objazd, hasicsky zbor a stredna skola) medzi M2 a M4 s priemernymi hodnotami jasu medzi 0,75 cd /
m2 (50%) a 1, 5 cd / m2 (100%). V nocnom case sa vdaka nizkemu poctu vozidiel vytvori situacia vhodna pre
nastavenie jasu na 0,5 cd / m2 (33%).

Zmeny teploty chromatickosti neboli do projektu zahrnuté, pretoze zmena Urovne osvetlenia a farby svetla
by so sebou prinasali Specifické problémy. Celd komunikacia preto bola modernizovana rovnakymi svieti-
dlami a boli stanovené adaptacné stratégie v zavislosti na Urovni dopravy, pricom je priemerny jas regulovany
v zavislosti na dopravnych hodnotach medzi 0,75 cd /m2 a 0,5 cd / m2 (M4, M5).

Prednastaveny ¢asovy harmonogram urovne svetelného toku (SchonflieBer Stral3e) je rozdeleny do troch
Casovych periéd. Od zapnutia osvetlovacej sUstavy do 20:00 je svetelny tok nastaveny na 100%, potom
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je intenzita znizena na 50% (od 20:00 do 23:00). Od polnoci do 7:00 hodiny rano je svetelny tok na trovni 33%,
od 7:00 je osvetlenie opat prepnuté do zakladného rezimu 100% inStalovaného vykonu. V pripade detekcie
pouzivatela ddjde k plynulému prechodu na 50% (od 23:00 do 7:00), respektive na 100% (od 20:00 do 23:00).

Na HattwichstralSe je prednastaveny ¢asovy harmonogram Urovne svetelného toku tiez rozdeleny do troch
Casovych peridd. Od zapnutia osvetlovace] sustavy do 21:00 je svetelnych tok nastaveny na 100%, potom
je intenzita znizena na 33% od 21:00 do 6:00. Od 6:00 je potom osvetlenie opat prepnuté do zakladného
rezimu 100% inStalovaného vykonu (PORSENNA, 2019).

Obrazok 13: HattwichstrafSe (zdroj: PORSENNA o0.p.s.)

Energeticka bilancia

Celkovy inStalovany prikon v pilotnej oblasti sa zmenil z pévodnych 4,31 kW na sucasnych 4,35 kW. Meranie
povodnej osvetlovacej sustavy preukazalo jej nevyhovujuci stav v oboch uliciach. Takisto celkova rovnomer-
nost jasu bola s hodnotami okolo 0,15 cd / m2 pod normativnymi hodnotami. Z dévodu zvySenia kvality
a zabezpecenie normou definovanych svetelno-technickych parametrov doslo u novej osvetlovacej sustavy
k navySeniu celkového prikonu. Celkova rocna spotreba elektrickej energie vsak z dévodu zavedenia dynamic-
kej regulacie klesne v priemere o 40%.

Osvetlovacia sUstava je majetkom obce Glienicke / Nordbahn. Prevadzkovatelom systému dynamického
osvetlenia je spolo¢nost Swarco. Celkové investicné naklady boli 46 000 EUR bez Uspory prevadzkovych nakla-
dov, pretoze doslo k napraveniu pdvodného nevyhovujliceho stavu. V ramci obnovy osvetlovacej sistavy vsak
neslo o kompletnd obnovu svetelnych miest (vratane kablovych rozvodov), ale iba o vymenu svietidiel, inSta-
ldciu softvérového rieSenia, kamerového systému a senzorov (PORSENNA, 2019).
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FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI V CESKEJ REPUBLIKE

4.1.1. PROGRAM EFEKT 2017-2021

Program EFEKT bol v ¢ase spracovania tejto prirucky novo vyhlaseny na viacrocné obdobie, a to na roky 2017-
2021. Pre celé obdobie je planovany rozpocet 750 mil. KE Program ma elektronické spracovanie ziadosti
0 podporu.

Aktualne vyzvy su zverejnované na www.mpo-efekt.cz. Pre vSetky vyzvy je stanoveny zoznam povinnych
priloh, ktoré su k dispozicii na stiahnutie pri jednotlivych vyzvach.

V tabulke sU uvedené podprogramy, ktoré maju alebo mdzu mat vazbu na renovaciu sUstav verejného
osvetlenia.

Aktivita Typ Ziadatela

Program 1

Opatrenia na zniZenie energetickej narocnosti

1A S .
verejného osvetlenia

Obec, mestska Cast, spolo¢nosti 100 % vlastnené obcou ¢i mestskou ¢astou

Postidenie vhodnosti objektov pre energeticky Kraj, mestska cast, spolocnost viastnena 100 % obcou ¢i mestskou castou,

2E , . . S ) Statny podnik, obec, Skolska pravnicka osoba, organizacna zlozka Statu, pri-
Usporné projekty rieSené metédou EPC . L S X L ; . ) ;
spevkova organizacia, verejné neziskové Ustavné zdravotnicke zariadenie
2F Priprava realizacie kvalitnych energeticky Uspor-  Vlastnici bytovych domov, viastnici objektov pre podnikatelské Ucely, viastnici

nych projektov so zasadami dobrej praxe objektov vo verejnom sektore, vlastnici rodinnych domov

Tabulka 13: Prehlad aktivit programu EFEKT pre obdobie 2017-2021

4.1.2. NARODNI PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI

Cielom Narodného programu Zivotné prostredie (dalej NPZP) je dlhodobo G¢inné ochrana Zivotného pro-
stredia v CR, podpora efektivneho a Setrného vyuzivania prirodnych zdrojov, naprava negativnych vplyvov
[udskej Cinnosti na zivotné prostredie, zmiernovanie a prispdsobenie sa désledkom zmeny klimy a prevencia
(environmentélne vzdel4vanie, vchova a osveta). Program sa vzajomne doplfia s dal$imi dotacnymi titulmi
(OP ZP, NzU).

Sucastou podporovanych aktivit NPZP je tieZ znizenie svetelného znecistenia na Uzemi narodnych parkoy,
postupne zrejme tiez na Uzemi CHKO a podobne. Predmetom podpory je vymena svetelnych zdrojov a svieti-
diel verejného osvetlenia, vratane vwwmeny ¢i Gpravy wioZznikov a prevesov, Upravy ¢i instaldcia stipov / stoZia-
rov a kablovych vedeni verejného osvetlenia a dalSich zariadeni potrebnych pre funkciu verejného osvetlenia.

Podmienkou programu je pouzitie svetelnych zdrojov s nizkou teplotou chromatickosti. Z beznych zdrojov
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www.mpo-efekt.cz.

svetla pre vonkajsie osvetlenie najlepsie vyhovuju Zlto-oranzové sodikové vybojky (CCT 2000 K), pripadne LED
v teplom bielom prevedeni (Warm-White, 2700 K az 3000 K).

Prva vyzva bola vyhlasena v roku 2017, alokacia bola 15 mil. K& a maximalna vyska dotacie 2 mil. KC. Posledna
vyzva bola wyhlasena v roku 2020 s alokaciou 30 mil. K& a maximalnou vyskou dotacie 2 mil. K& V ramci
je podporovana aktivita posudzovana ako nesutazna, ziadosti nepodliehaju procesu hodnotenia podla krité-
rif a s administrované priebezne v poradi, v akom boli dorucené. Predpoklada sa vyhlasenie dalsich vyziev,
parametre sa mozu mierne [iSit, viac vid www.sfzp.cz/sekce/800.

Oba dotacné tituly st na konci svojho programového obdobia. Podoba pre rok 2022 a dalej je v st¢asnosti
neznama.

4.2. FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI NA SLOVENSKU

Prevazna Cast projektov modernizacii sUstav verejného osvetlenia na Slovensku bola financovana z réznych
eurdpskych podpornych mechanizmov. Za najvyznamnejSie mozno povazovat:

e Blokovy grant ,Modernizacia verejného osvetlenia” je sucastou implementacie Finan¢ného mecha-
nizmu Eurépskeho hospodarskeho priestoru a Nérskeho financného mechanizmu vyhlaseny v roku
2008

e Operacny program Konkurencieschopnost a hospodarsky rast financovany zo Strukturalnych
fondov EU, viaceré vyzvy v priebehu rokov (obdobi 2008-2015)

Po vyCerpani alokacii v ramci podpornych schém boli vo vacsej miere na financovanie rekonstrukcif sustav
verejného osvetlenia vyuzivané tiez vlastné zdroje miest a obci ako aj komercné financovanie zo strany doda-
vatelov a to ¢i uz formou dodavatelskych Uverov alebo prostrednictvom projektov garantovanych energetic-
kych sluzieb. Doplnkovi moZnost financovania ponukal v rokoch 2007 az 2015 tiez program MUNSEFF (kre-
ditna linka Eurdpskej banky pre obnovu a rozvoj) zalozeny na kombinacii Uveru a grantu (v pripade splnenia
stanovenych cielov energetickych Uspor).

Vzhladom k tomu, Ze do budulcna nie je v rdmci pripravovanych podpornych mechanizmov mozné pocitat
s podporou investicii do verejného osvetlenia, da sa predpokladat, ze dominantnd Ulohu vo financovani
investicii budu zohravat vlastné zdroje samosprav, komercné bankové Uvery a financovanie prostrednictvom
garantovanych energetickych sluzieb.
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PRINCIPY INVESTICNEHO

’I 5 PLANOVANIA S OHLADOM
NA PREVADZKOVE NAKLADY

UuvoD

Planovanie a priprava projektov je priamo previazana s koordinaciou aktivit naprie¢ Uradom / organizaciou.
Kvalitny projekt nevznikne napriklad bez spoluprace pracovnikov odboru investicii a odboru spravy majetku.
Spolo¢ne musia hladat a nachadzat ¢o najlepsie rieSenie, nie si iba odovzdat stavbu do uzivania vo faze, ked
uZ v podstate nemozno na projekte ni¢ vylepsit. Casto je potom pocas prevadzky nutné riesit nedostatky
spbsobené v procese zadavania projektu, pri spracovani projektovej dokumentacie a tiez v ramci prevedenia
stavby.

1.1. PRINCIPY

Postupujte podla uz zavedenych a osvedcenych procesov aj pri priprave projektov s vyuzitim dielcich prvkov:

e Koordinujte investicné zamery a spravu budov od samého navrhu projektu;

Pouzivajte kritérium prevadzkovych nakladov;

e VyuZite kombin4ciu projektu EPC a dot4cie z OP ZP pokial je to mozné;

e Pouzivajte metodu Design & Build;’

e Ovplyvnujte spravanie uzivatelov budov a zariadeni;

e VyuZite renovaciu k zjednoteniu technolégie MaR;

e VyuZite komplexnu renovaciu ako impulz k spravnemu nastaveniu procesov a ¢innosti;
e PoZadujte prevadzkovy poriadok budovy (vykurovanie, vetranie, osvetlenie, spotrebice);
e Vyzadujte plan(y) servisu a udrzby a ich aktualizaciu a dodrziavanie;

e Nastavte pravidla energetického manazmentu v jednotlivych budovach - kto, ¢o, kedy, ako nasta-
vuje, vyhodnocuje, zaistuje na zaklade zmeny prevadzky;

e Priebezne aktualizujte pasport budovy;
e Optimalizujte priebezne odberné miesta, vratane odberovych diagramov;

e Vykonavajte Skolenia a motivujte uzivatelov budovy.

"Viac informdcif o metéde napr. v ndvode OP ZP tu: https://www.opzp.cz/dokumenty/detail/?id=933 0-8916-1
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Kvalitna projektova priprava moze pomdct aj v pripadoch, kedy nie je mozné vykonat komplexnud renovaciu
v jednom kroku, ale je potrebné ju rozdelit do viacerych rokov ¢i etap.

Odporucany postup a zasady pri revitalizacii budov mozno v kocke zhrnut takto:
e Pred spracovanim projektovej dokumentacie a energetického posudku spravte energetickd optima-
lizaciu projektu;
e Spolupracujte s konzultantom (napriklad v roli oponenta k dodavatelovi projektu), ktory ma skuse-

nosti s realizaciou projektov v najlepSom (pasivnom) energetickom Standarde;

e Spolupracujte s projektantom, ktory ma s revitalizaciou objektov v nizkoenergetickom, ¢i pasivnom
Standarde uz skusenosti, pretoZe zaleZi na kazdom detaile uzZ pri tvorbe projektu (medzi taziskové
detaily patria - tepelné mosty, kotvenie, Ci lepenie vacSieho mnozstva izolantu, pouzitie rekuperacie,
vyznamné vyregulovanie vykurovacej sustavy atd.)

e Spolocne s konzultantom a projektantom nastavte kvalitativne poziadavky pre vyber dodavatela
vratane spbsobu zabezpecenia kontroly kvality;

e Vytvorte plan merani a verifikacie Uspor a po realizacii projektu sa nim riadte;

e Pripravte projekt na buduce opatrenia, napriklad:

o Ak nie je mozné realizovat vonkajSie tienenie stcasne s oknami ¢i fasaddou, vytvorte podmienky pre
dodato¢nu montaz.

o Akexistuje moznost inStalacie streSnej FV elektrarne a nie je mozné ju realizovat s renovaciou objektu,
vytvorte podmienky tak, aby nebola obmedzena ¢i vylicena realizacia v buduicnosti a pod.

i
TU SA ROZHODUJE predanie = 230/

diela

| 1
1 moznost ovplyv- i
I nenia nakladov !

zadanie
Studie ideova projektova realizacia
[eple=loldEM dokumentacia vystavba faza uzivania

Obrdzok 1: Miera ovplyvnenia buddcich ndkladov stavby od zadania aZ po prevddzku budovy
(zdroj: Centrum pasivniho domu)
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|NyE5T|<”:NE PLANOVANIE
2 V CESKE) REPUBLIKE
® A NASLOVENSKU

Vv Ceskej republike sa princip komplexného pristupu k energetickym projektom rozvija zatial pomaly, pricom
vo vacsine investicnych akcii na drovni miest a obci nie je tento aspekt systematicky uplatfiovany a déraz pri
rozhodovani je kladeny skor na investicné nez na prevadzkové naklady.

2.1. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKE) REPUBLIKE

Avsak uz su k dispozicii pristupy ¢i metodiky, ktoré presadzovaniu daného pristupu napomahaju, napriklad
metodika Ceské rady pro Setrné budovy - Jak pripravit kvalitnf projekt udrzitelné &etrné budovy (2019), v pre-
klade Ako pripravit kvalitny projekt udrzatelnej Setrnej budovy https://www.czgbc.org/files/2020/01/9ed-
0346cd08aa6b87a89ad74148dalef9.pdf, alebo metodika pre vyuZitie metddy Design & Build pripravena
Asociaciou poskytovatelov energetickych sluzieb (APES) - http://www.apes.cz/stazeno.php

Na kvalitnu pripravu nadvazuje nemenej narocny proces vyberu dodavatela a jeho kontroly az do odovzdania
diela a plnenia zaruky. Tu uvadzame tipy pre postupy a moznosti vyberu dodavatela a dohladu nad prevede-
nim diela:

e Pripriprave sutaznych podkladov zvazte, ¢i nevyuZit postup Design & Build, v ramci ktorého su defi-
nované buduce prevadzkové parametre, tj. spotreba energie, vody, kvalita vnatorného prostredia
atd. Tento spdsob zadavania kladie vysSie naroky na definovanie funkénych parametrov diela, ale
vyznamne ulahCuje proces vystavby, ked dodavatel vyuZiva overenych projekcnych dodavatelov
a umozni postihnut vSetky funkéné parametre, ktoré je mozné a Ucelné merat a vyhodnocovat;

e Definujte dohlad nad prevedenim stavby, na TDI vyclente dostatocny rozpocet a désledne vyberte
firmu ¢i osobu, ktord ma dostatocné skidsenosti;

e Vramci vyberového konania na realizacnu firmu trvajte na podmienkach kvality a tepelno- technic-
kych vlastnostiach izolantu a otvorovych vyplni ako na zakladnych podmienkach;

e Kontrolu kvality zmluvne zaistite prevedenim testu vzduchovej priepustnosti (Blower Door Test);
test sa da uplatnit aj v pripade renovacii, s tym rozdielom, Ze sa zvoli vhodna pozadovana hodnota
testu;

e Trvajte na vyregulovani vykurovacej sUstavy ako sucasti dodavky stavebnych prac;

e Trvajte na dodani vietkych prevadzkovych manualov, preSkoleni pre jednotlivé zariadenia, pripadne
prevadzkového poriadku budovy a na dodani planu merani a verifikacie;

e Po odovzdani objektu vykonavajte trvaly energeticky manazment.
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2,2, SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Na Slovensku dlhodobo absentuje koncepcny pristup k investovaniu v samospravach. Hoci zo strany Statu
existuju podporné programy, snaziace sa tuto koncepciu nastavovat, ide skér o nahodné vystrely, aspon pri
pohlade zvonku to tak vyzera. NavySe v minulosti bola vacSina vyziev navrhnuta a nacasovana tak, ze len tie
samospravy, ktoré mali v Case vyzvy pripravené vhodné investicné projekty, sa mohli zdcastnit a investiciu
realizovat. Zhodou okolnosti najviac vhodnych projektov mali pripravené samospravy so starostami spriazne-
nymi s viadnymi stranami. Teda vyvoleni vedeli o pripravovanych vyzvach a mali ¢as si pripravit projekty.

Na margo tohoto sa oplati poznamenat, Zze postupnost motivacia -> sUtaz na projekt -> projekt -> sUtaz
na realizaciu -> realizacia, ktora sa da oznacit za skodlivl, sa nastastie pomaly stava prekonanou.

Pri tejto postupnosti totiz o rieSeni rozhodne projektant. On navrhne konkrétny typ tepelného Cerpadla
(napriklad), typ zateplenia, pripadne typ okien a stresnej krytiny. Necudo, ze na dverach projektantov si poda-
vaju klucky dodavatelia. Hlavna Cast sUtaze teda prebieha eSte pred tou skutocnou.

Existuje niekolko typov motivacii investovat vo verejnej sprave. Uz sme predstavili prvd z nich - Statne dotacie
a eurofondy.

,Stdtna dotdcia je ako transfiizia krvi z lavej ruky do pravej, len pol litra sa cestou vyleje.”

Druhou motivaciou je havarijny stav. Ak napriklad v Skole zateka strecha, treba ju opravit a podla moznosti
hned aj nejako zateplit. Vybavené, bez analyzy, ale opravené a zateplené.

Nevedno, ¢i uz niekto spocital, kolko penazi sa v samosprave na Slovensku rocne minie na havarijné opravy,
ale bude to minimalne v radoch desiatok miliénov eur. O Ucelnosti a kvalite sme sa naznakom zmienili. Pritom
by stacil jednoduchy facility manazment, po slovensky kvalifikovana sprava budovy a financie na preventivne
opravy a Uudrzby by mohli byt naplanované roky dopredu, ¢im by sa drasticky zniZila nutna rezerva na hava-
rijné stavy. Sukromny sektor tuto tému dlhodobo zvlada ovela lepsie.

Tretia motivacia je vizualny vzhlad (budova ocividne chatra), pripadne stav (pada omietka, alebo Skridly
zo strechy). Taku budovu treba opravit prednostne. Tomuto boli v minulosti prispdsobené aj dotacné schémy.
Délezitym kritériom bola oprava vonkajsej fasady. O komplexné zefektivnenie budovy neslo.

»Velmi sa mi pdcia vase Cerstvo natreté fasady.”

Stvrtd motivécia - Uspora energie, sa zacala objavovat a7 v priebehu poslednych 15 rokov, s narastajucimi
cenami ropy, a teda energif ako takych.

VSeobecne uznavanym nastrojom na kvantifikaciu planovania Uspornych opatreni sa stal energeticky audit.
Zial, energeticky audit sa stal mierne naduzivanym, uz len preto, lebo z ¢asto nepresnych podkladov posky-
tuje presné hodnoty Uspor. Nepresnost podkladov je dana najma neexistenciou projektovych dokumentacif
starych budov.

Auditor musi pri navrhu Uspornych opatreni navrhnut konkrétne parametre, k comu potrebuje aj prevad-
zkové naklady technoldgii, ak ide napriklad o fotovoltaiku, solarny ohrev, rekuperaciu, pripadne, vykurovanie.
Preto musi navrhnut aj konkrétnu technologiu.

Energeticky audit v podstate doplfia projekt o energetickl ¢ast a jeho realizacia uz prakticky vopred uréf

?Kariuk, G., 2005: Spomienky biznismena
3Raisa Gorbacovovd (manZelka generdlneho tajomnika UVKSSZ), 11.4.1987, ndvsteva v uliciach Bratislavy
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vitaznu technoldgiu. SUtaz sa teda udiala a ukoncila este pred jej zaCiatkom.

Priznacné je, ze vacsina dotacnych vyziev zameranych na energetickl efektivitu ma za podmienku platny
energeticky audit (audit plati 5 rokov).

Nové postupy vo verejnom obstaravani vsak umoznujd veci zmenit. Postupy zname ako zIty FIDIC predpokla-
daju vypracovanie zadavacich podkladov bez projektovej dokumentacie, iba na zaklade funkénych popisov
diela a sStudie (v naSom pripade energetického posudenia). Na Slovensku sa vSak zatial FIDIC pouziva velmi
malo.

PRIKLADY
o PRAXE

3.1. KOMPLEXNE PLANOVANIE RENOVACIE
MS STRANSKEHO, LITOMERICE

Prikladom, kedy sa podarilo princip komplex-
ného planovania presadit, bol priklad renova-
cie MS Stranského, kde sa v roku 2015 vdaka
vysSie uvedenym principom a postupom
podarilo zrenovovat objekt do nizkoenergetic-
kého Standardu.

V prvej faze vdaka komplexnej a starostlivej
projektovej priprave bola navrhnuta pre dany
objekt spotreba energie vo vyske 31 kWh/m?/
rok s Usporou 81 % na spotrebe tepla oproti
pbvodnému stavu.

V druhej faze, po roku prevadzky sa vdaka

vhodnému  energetickému  manaZmentu
podarila spotreba energie znizit na 25 kWh/
m?/rok s Usporou 85%.

Obrdzok 2: Detail renovdcie MS Strdnského (Zdroj: mesto Litoméfice)
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3,2, PRIKLAD SLOVENSKO
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Obrdzok 3: Budova Sprdvy ciest Samorin, (zdroj: Matus Skvarka)

Uvedena do prevadzky v roku 1987. Vacsinou v pobvodnom stave, na prizemi vymenené okna za plastové
dvojskla, vykurované plynovymi kotlami. Voda ohrievana elektrickym bojlerom. Na prizemi su kancelarie,
na poschodi volné priestory, v niektorych prespavaju pracovnici, ¢o maju sluzbu alebo pohotovost.

Bolo urobené energetické postdenie budovy a zber dat za posledné 4 roky, pricom priemerna energeticka
narocnost je okolo 200 kWh/m?.

Komplexny balik opatreni, zahffajuci fotovoltaiku, solarny ohrev vody, vymenu okien, zateplenie stien
aj strechy, hydraulické vyregulovanie a nasadenie termoregulacnych ventilov by tuto narocnost znizil o 81%
na droven cca, 39 kWh/m2.a. A to pri nezmenenom rezime pouzivania budovy. Pri zavedenf energetického
manazmentu mbézeme ocakavat eSte vyraznejSie zefektivnenie.

Ponuka sa vyuzit eSte rekuperaciu vzduchu, ktord by teoreticky energetickd narocnost mohla posunut pod
20 kWh/m?.a, ale toto Cislo vyzera prilis optimisticky na to, aby bez dvojitého overenia bolo uveritelné.
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4' ZHRNUTIE

Dany postup sa da zhrnit nasledovne:
e vykonajte zhodnotenie potencialu Uspor s ohladom na buduce prevadzkové naklady,
e zvazte, ¢i sa da budovu zaradit do projektu EPC,
e zvé7te, & mozno uplatnit dotaciu z OPZP (v kombincii s EPC),
e zvaZte vSetky nadvaznosti a opatrenia, ktoré je mozné vykonat v ramci jednej renovacie,
e adaptujte budovu na zmenu klimy,

e nezabudajte na kvalitnu vizualnu podobu.
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/I 6 AKO PRIPRA,VI"I"
KOMPLEXNY PROJEKT

VYCHODISKA
o A TECHNICKE ASPEKTY"

Vnutri budov travime priblizne 90% svojho ¢asu. Aj z toho dbévodu by sa priprava investicnych projektov
nemala riadit len vyslednym cislom Uspory energie a ekonomickou navratnostou investici.

Komplexné zateplenie obalky budovy, vratane vymeny vyplni otvorov, mozno vedie k vyraznym energetic-
kym Usporam, su¢asne ma ale utesnenie obalky vplyv na kvalitu vnutorného prostredia. Bez zabezpecenia
dostatocného vetrania tohto objektu potom dochadza ku koncentracii Skodlivin a vihkosti vo vnutri objektu,
naslednému vzniku plesni, zvySenej koncentracii CO2 a podobne. To vSetko ma nasledne vplyv na pohodu
a zdravie uzivatelov objektu.

Ak hovorime o komplexnej priprave projektov, mame tym na mysli precizny pripravny proces nielen vo faze
Uvodnych studii a jednotlivych stupnov projektovej dokumentacie, ale samozrejme aj samotnu realizaciu
diela, odovzdanie a uvedenie do prevadzky. Déraz na starostlivd pripravu v spolupraci s prislusnymi odbor-
nikmi od zaciatku projektu ulahci priebeh a znizi riziko nepredvidanych nakladov v kazdej dalsej faze. V nepo-
slednom rade mozno ovplyvnit vyslednu kvalitu diela, trvanlivost a prevadzkové naklady.

Prevadzkové naklady tvoria v Zivotnom cykle budov priblizne 90% vSetkych nakladov. Z empiricky odvodenych
Udajov sucasne vyplyva, 7e viac ako 60% vSetkych prevadzkovych nakladov je mozné ovplyvnit prave v ramci
projektovej pripravy, ¢o platf ako pre novostavby, tak pre renovacie budov.

TU SA ROZHODUJE Prgﬁe?:le ~ sUcet nakladov |

e mmmmmm—— 1
__________________________________ 1 moznost ovplyv- i

nenia nakladov

1 |
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Obrdzok 1: Miera ovplyvnenia budtcich ndkladov stavby od zadania aZ po prevddzku budovy
(zdroj: Centrum pasivniho domu)

'Ceskd rada pro Setrné budovy. Manudl pro komplexni pfipravu projektt vefejnych budov. 2019 [cit. 27. 11. 2020]
Dostupné z: https://www.czgbc.org/files/2019/09/715db36dca69d0bd47d2968408678ad6.pdf
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V stcasnosti je uz samozrejmostou vykonavat renovacie budov s ohladom na znizovanie ich energetickej
narocnosti. K tomu je tieZ k dispozicii mnoZstvo vyziev dotacnych programov. Castou chybou pri priprave
takychto projektov byva hladanie energetickych Uspor na Ukor dalSich aspektov kvality, ako je kvalita vzduchu
a osvetlenie alebo akustika v miestnostiach.

1.1. CO RIESI KOMPLEXNY PROJEKT

Ako uZ bolo povedané, v ramci pripravy projektov je vhodné volit komplexné rieSenie, ktoré pozitivne pdsobi
na svoje okalie, uzivatelov objektu a sicasne minimalizuje zataz na zivotné prostredie, ale aj financne na roz-
pocet mesta. V ramdci pripravy projektu by tak malo byt rieSené minimalne nasledujuce:

e Energeticka efektivita objektu, ktory by mal byt vzdy navrhovany v ¢o najlepSom energetickom Stan-
darde, idealne s vyuZitim obnovitelhych zdrojov energie:
o Stavebné konstrukcie (ocbvodové steny, vyplne otvorov, strecha, podlahy)
o Technické zariadenia budov (systém vykurovania, ohrev TV, osvetlenie, riadené vetranie, atd.)
o VyuZitie obnovitelnych zdrojov energie (FVE, fototermické panely, tepelné Cerpadla atd)
e Kvalita vnutorného prostredia, ktora zahffia nielen kvalitu vzduchu, ale aj osvetlenie, akusticky
a tepelny komfort uzivatelov:
o Riadené vetranie, ktoré zaistuje dostatok Cerstvého vzduchu
o Prirodzené a umelé osvetlenie
o VonkajSie tienenie, ktoré zabranuje prehrievaniu objektu v letnych mesiacoch

e Hospodarenie s dazdovou a Sedou vodou a jej vyuZitie v objekte, Ci zadrzanie na pozemku, alebo
pomocou zelenych striech;

e \VyuZitie ,smart“/automatickych technologii, napriklad az na Uroven inteligentnych budov;

e Architektonické stvarnenie a dizajn interiéru, exteriéru, ale aj najblizSieho okolia objektu, ktoré
pbsobia na pouZzivatela a spolu s kvalitou vnutorného prostredia dotvaraju tzv. ,wellbeing” uZivatelov;

e Ekonomické kritérium, ktoré riesSi nielen prvotné investicné naklady, ale aj dotacné moznosti,
a najma nasledujuce prevadzkové naklady, ktoré, ako uz bolo povedané v Uvode, tvoria priblizne
90% vSetkych nakladov v priebehu Zivota objektu.

1.2. PRIPRAVA PROJEKTU

Kedze sa jednd o komplexné viacodborové projekty, je vhodné pri priprave a realizacii spolupracovat
so zna¢nym mnozstvom odbornikov, napriklad:

e S konzultantom/oponentom, ktory ma skusenosti s realizaciou projektov v nizkoenergetickom,
i pasivnom Standarde, a ktory je schopny navrhnut spravne tepelno-technické vlastnosti izolacii,
Ci otvorovych vyplni;

e S projektantom, ktory ma s revitalizaciou objektov v nizkoenergetickom, i pasivnom Standarde
uz skusenosti, pretoZze dodrzanie tychto Standardov suvisi s mnoZstvom detailov uz pri tvorbe
projektu (tepelné mosty, kotvenie, i lepenie vacSieho mnoZstva izolantu, pouZitie rekuperacie,
vyznamné vyregulovanie vykurovacej sustavy, atd.);
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e S technickym dozorom, ktory ma podobné skusenosti ako konzultant, teda ma odbornu znalost
na renovacie objektov v nizkoenergetickom, ¢i pasivhom Standarde;

e Pri projektoch vacSieho rozsahu je vhodné zabezpecit odborného konzultanta, pripadne oponenta
projektu, ktory vedie diskusiu s architektom, projektantom a jednotlivymi profesiami o vhodnosti
a vyhodnosti ich navrhov a komplexnosti navrhnutého rieSenia. Oponent - poradca sa tak stava
odbornym zastupcom investora, ktorému podava nezavislé a ucelené informacie o kvalite a kom-
plexnosti navrhu.2

1.2.1. METODIKA DESIGN & BUILD?

Jednou z moznosti dodavky vystavbovych projektov, ktora je charakteristicka tym, Ze zodpovednost za spraco-
vanie projektovej dokumentacie projektu, a tym aj za celkovu kvalitu prevedenia, je prenesena na zhotovitela
stavby a pre zadavatelov je cely proces znacne zjednoduseny, je metdda Design&Build (&Operate) (dalej DB).

Objednavatel zvycajne Specifikuje zadanie obsahujlce Ucel, Standardy, rozsah, vykonové kritéria plnenia
a vwbrané pozadované aspekty z kapitoly 1.1. vysSie.

Projekty DB su vhodné ako pre novostavby, tak pre komplexnu rekonsStrukciu a modernizaciu budov. Pri
projektoch DB je vysSia istota dodrZzania ponukovej ceny, ktord nebude ovplyvnena zmenami v projektovej
dokumentacii vykonanej zhotovitelom pri realizacii diela. S ohfadom na zvySené naroky na pripravu zadania
projektu DB sa bude jednat najcastejSie o projekty o velkosti investicie 50 mil. K¢ a viac.

Poziadavky zadavatela su najdélezitejsSim dokumentom, ktory sa stava stcastou zmluvy o dielo. Jeho presnost,
zrozumitelnost a jasnost su nevyhnutnym predpokladom pre UspesSnu realizaciu akéhokolvek projektu DB.
Specifikaciu zadania je potrebné pripravit len v nevyhnutnom rozsahu tak, aby dostato¢ne zohladhovala poZi-
adavky zadavatela a zaroven dala zhotovitelovi dostatocny priestor pre ich napihanie a vyuZitie jeho invencie.
Zachadzanie do podrobnosti mbze obmedzit zodpovednost zhotovitela za projektovd dokumentaciu.

2PORSENNA o.p.s.; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
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Obrdzok 2: Zdkladnd schéma a realizdcia projektov Design&Build (&Operate) (zdroj: Metodika Design & Build;
https://www.opzp.cz/dokumenty/detail/?id=933

1.3. POSUDZOVANIE PROJEKTU

Jednou z moZnosti na trovni miest a obcf, ako sprévne posudzovat projekty, je dopfhat vhodné ekonomické
kritérium o neekonomické efekty (socialne vplyvy, vplyvy na Zivotné prostredie a zdravie). Pri planovani je vzdy
vhodné vyhodnocovat vplyv projektu, ¢i daného opatrenia na dlhodoby udrzatelny rozvoj mesta, tj. na vsetky
tri piliere. Podla tohto hodnotenia potom urcovat, aké projekty maju prioritu a budu teda sucastou sucas-
ného rozpoctu, a ktoré zostanu v zasobniku projektov a bude sa o nich rokovat v dalSom obdobf.

Pri posudzovani investi¢nych akcii, ktoré maju vplyv na energetickd naro¢nost objektu, ¢i zariadeni, a ktoré
ovplyvnia buduce prevadzkové vydavky, by mali byt brané do Gvahy vybrané kritéria z nasledujiceho prehladu
(v sulade so zakonom ¢. 134/2016 Sb., 0 zadavani verejnych zakazek):

e Zohladnenie buducej energetickej naroc¢nosti, resp. vyska buducich prevadzkovych nakladov (pria-
mych i nepriamych) pri su€asnom zabezpeleni minimalnych poZiadaviek na technickd Uroven
stavieb a zariadent;

e Ekonomicka narocnost a aktualna moznost financovania projektov z dotacnych schém;
e Sulad s platnou legislativou a technickymi normami;

e Kritérium LCA (Life Cycle Assessment);
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e Kritérium CBA (Cost - Benefit Analysis), ktoré slUzi na hodnotenie prinosov a nakladov;

e Sirdje stvislosti a dopady realizovanej akcie - napr. stvislost a synergie s inymi investi¢nymi zamermi,
dopady na zdravie, zivotné prostredie, a pod.

Nespravnou praxou je pristup, kedy sa projekty zac¢inaju riesit a pripravovat az vo chvili, ked je vypisana
vhodna dotacna schéma a projekt je posudzovany len podla toho, ¢i ma alebo nema vhodnd ekonomicku
navratnost.

Ako bolo uvedené, energetické projekty su velmi komplexné a zasahuju do oblasti znizenia prevadzkovych
vydavkov, maju pozitivny vplyv na Zivotné prostredie a zaroven prispievaju k socialnej stabilite, kedZe znizuju
riziko energetickej chudoby (znizuju podiel disponibilnych vydavkov vynaloZzenych na platby za energie).
Z toho dbvodu si zasllzia podrobnejsie ekonomické aj neekonomické hodnotenie.

1.4. NA CO NEZABUDNUT PO REALIZACII

Komplexna priprava projektu je vybornym zakladom, ktory nam zaisti kvalitnu a uzivatelsky privetivi budovu.
Pre zachovanie ¢o najdlhsej spravnej funkcnosti, kvality a Zivotnosti, je potrebné objekt riadne spravovat.
Nemali by sme pritom zabudnut na nasledujuce:

e Prevadzkovy poriadok budovy (vykurovanie, vetranie, osvetlenie, spotrebice ...);
e Plan servisu a udrzby;
e Nastavenie pravidiel energetického manazmentu;

e Nastavenie kompetencif:

o Kto, Co, kedy, ako nastavuje, vyhodnocuje, zabezpecuje na zaklade zmeny prevadzky, a pod.
e Skolenia a motivaciu uZivatelov budovy;
e Udrziavanie priebezného pasportu budovy;

e PriebeZné optimalizacie v nadvaznosti na pripadné zmeny prevadzky objektu:
o Optimalizacia odbernych miest;

o Uprava odberovych diagramov.

1 ,5, EUROPSKA LEGISLATIVA

Hlavné eurdpske smernice v oblasti verejného obstaravania:

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/24/EU z 26. februara 2014 o verejnom obstaravani
a o zruSeni smernice 2004/18/ES;

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/25/EU z 26. februdra 2014 o obstaravani sub-
jektmi pdsobiacimi v odvetviach vodného hospodarstva, energetiky, dopravy a postovych sluzieb
a o zruSeni smernice 2004/17/ES;

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/23/EU z 26. februara 2014 o udelovani koncesii;
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Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/81/ES z 13. jula 2009 o koordindcii postupov pre
zadavanie urcitych zakaziek na prace, dodavky a sluzby obstaravatelmi v oblasti obrany a bezpec-
nosti a o zmene a doplneni smernice 2004/17/ES a 2004/18/ES;

Smernica Rady z 21. decembra 1989 o koordinacii zakonov a spravnych opatreni tykajlcich sa reviz-
nych postupov v oblasti verejného obstaravania tovarov a prac (89/665/EHS);

Smernica Rady 92/13/EHS z 25. februara 1992 o koordinacii pravnych a spravnych opatreni tykaju-
cich sa uplatfiovania predpisov SpoloCenstva o postupoch verejného obstaravania subjektov poso-
biacich v odvetviach vodného hospodarstva, energetiky, dopravy a telekomunikacif;

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/66/ES z 11. decembra 2007, ktorou sa meni a dopliia
smernica Rady 89/665/EHS a 92/13/EHS, pokial'ide o zvySenie Ucinnosti reviznych postupov v oblasti
verejného obstaravania;

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/55/EU zo 16. aprila 2014 o elektronickej fakturécii
pri zadavani verejnych zakaziek.

2 LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE,
[ ]

NA SLOVENSKU AV NEMECKU

2.

1 . SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

Zakon €. 134/2106 Sb., o zadavani verejnych zakazek, ktory v nadvaznosti na prislusné predpisy Europskej

Unie upravuje:

Pravidla pre verejné obstaravanie, vratane osobitnych postupov predchadzajucich jeho zadaniu;

Povinnosti dodavatelov pri zadavani verejnych zakaziek a pri osobitnych postupoch predchadzaju-
cich ich zadaniu;

Zverejnovanie informacii o verejnom obstaravani;

Osobitné podmienky fakturacie za plnenie verejnych zakaziek;

Osobitné dévody pre ukoncenie zavazkov zo zmllUv na verejné obstaravanie;
Informacny systém o verejnom obstaravani;

Systém kvalifikovanych dodavatelov;

Systém certifikovanych dodavatelov;

Dozor nad dodrziavanim tohto zakona.

2PORSENNA o.p.s.; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
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2,2, SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Postup pripravy komplexnych projektov v samospravach nie je v slovenskej legislative explicitne vymedzeny.
Pravidla pre obstaravanie tychto typov projektov stanovuje v nadvaznosti na prislusné predpisy EU zékon ¢.
343/2015 Z.z. o verejnom obstaravani*, ktory upravuje:

e Zadavanie zakaziek na dodavku tovaru;

e Zadavanie zakaziek na stavebné prace;

e Zadavanie zakaziek na poskytnutie sluzieb;

e Sutaz navrhov, zadavanie koncesii na stavebné prace;
e Zadavanie koncesii na sluzby;

e Spravu verejnych zakaziek.

PR{-\KTICKE
o PRIKLADY

3.1. PRIKLAD POROVNANIA PRISTUPU K RENOVACII

V tabulke nizSie su uvedené parametre dvoch pristupov ku kompletnej renovacii objektu, pricom v prvom
pripade su opatrenia realizované postupne, v druhom pripade naraz.

Parameter Postupna renovéacia Komplexna renovacia
ZniZenie potreby tepla’ 30-55 % az 75 %

Celkova investicia 8 500 tis. K¢ 7 500 tis. K&

Roc¢né uspora vietkymi opatreniami 330 tis. K& 420 tis. K¢
Kumulativna Gspora za 10 rokov 2 1635 tis. K& 3645 tis. K¢
Navratnost siboru opatreni 25 rokov 17 rokov

Poznamky:

' Dalsie znfZenie nakladov predstavuji ostatné prevédzkové naklady a Uspora vody
2 Komplexny pristup Setrf vSetky média, preto su vysledky uvedené v K¢; v cenach referencného roka

3,2, MATERSKA SKOLA POHADKA, LITOMERICE

Budova materskej Skoly bola komplexne zrekonStruovana, zateplend, opatrena novou fasadou, novymi
vypliami otvorov a v ucebniach bola nainstalovana vzduchotechnika s rekuperaciou. Stcasne prebehla regu-
lcia vykurovacej sUstavy a objekt bol zaradeny do systému energetického manazmentu.

Cely projekt bol spolufinancovany Eurépskou tniou a Statnym fondom Zivotného prostredia CR v rdmci
Opera¢ného programu Zivotné prostredie.

4Zdkon ¢. 343/2015 Z.z. o verejnom obstardvani a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov; https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/
publikace/82210
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Obrdzok 3: Stav objektu pred a po renovdcii (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Hlavné parametre renovacie:

e Podlahova plocha: 940 m? (A/V =0,43)
e Potreba energie po realizacii: 25 kWh/m=2.rok
e Uspora (potreba tepla): 75%

e Steny EPS grey 240 mm, strecha EPS 380 mm
e Okna Uw = 0,80 w/m2.k

3.3. ZAKLADNA SKOLA U STADIONU, LITOMERICE

Na zadkladnej Skole prebehla rekonsStrukcia, v ramci ktorej sa uskutocnilo celkové zateplenie objektu. Boli
zateplené obvodové steny, strecha a boli vymenené vyplne otvorov. Vzhladom k typu objektu bol sticasne
kladeny doraz na hravé farebné ponatie fasady. Autori navrhu buducej podoby fasady vzali do Uvahy aj fakt,
ze ide o skolu, v ktorej Sportovej hale sa odohravaju basketbalové zapasy. Preto tu vidime motiv 16pt.®

Investi¢né n&klady na komplexné zateplenie boli 30 mil. K¢ z ¢oho dotécia predstavovala 9,5 mil. K& Uspora
energie ¢inl 1127 GJ za rok, ¢o zodpoveda Uspore 112 ton CO,.

Na strechu stredného traktu budovy bola nasledne umiestnena fotovoltaicka elektraren.

shttps://www.litomerice.cz/aktuality/2432-provoz-zs-u-stadionu-a-ctyr-materinek-bude-omezen
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Obradzok 4: Stav objektu pred a po rekonstrukcii
(zdroj: https://www.litomerice.cz/aktuality/zakladni-skola-u-stadionu-sviti-novotou)

- —- -

Obrazok 5: Vizualizdcia farebného rieSenia fasady (zdroj:
https:.//www.litomerice.cz/aktuality/provoz-zs-u-stadionu-a-ctyr-materinek-bude-omezen)
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Obradzok 6: Novd podoba objektu s inStalovanou FVE (zdroj:
https://mapy.cz/zakladni?x=14.1438341&y=50.5373563&z=17&source=firm&id=358067&gallery=1
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FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. CESKA REPUBLIKA

Na pripravu kvalitnych projektov je mozné vyuzit napriklad neinvesti¢né dotacie z programu MPO EFEKT,
atovramci podprogramu P2 - Podpora stratégie v oblasti zvySovania energetickej Ucinnosti.

Aktivita 2F - Priprava realizacie kvalitnych energeticky Uspornych projektov (zasady dobrej praxe), ktora
je urcena na pripravu komplexne spracovaného kvalitného energeticky Usporného projektu s navrhom kom-
binacie energeticky Uspornych opatreni v podobe Studie uskuto¢nitelnosti/energetického posudenia.

e Dotacia je urena okrem iného pre vlastnikov a najomcov objektov vo verejnom sektore;

e Maximalna vyska dotacie je 100 tis. K¢
Viac informacii na www.mpo-efekt.cz.

V stvislosti s pripravou nového programového obdobia EU 2021-2027 sa daju ocakavat zmeny v objeme
financnych prostriedkov pre eurépske dotacie. Ceska republika sa stava v rémci EU vyspelejsim regiénom,
a preto je potrebné pocitat s nizSimi prispevkami. Okrem dotacii sa pre nasledujlce roky pripravujd nové
moznosti financovania, ktoré budu vyuzivat napriklad sukromny kapital. Z nedotacnych nastrojov sa v sucas-
nosti vyuziva vysSie uvedena metdda GES, do budulcnosti mozno ocakavat zvwhodnené Uverové rieSenia
spocivajuce napriklad vo vyhodnejsich Gverovych sadzbach.

4.2. SLOVENSKO

Na Slovensku v sU¢asnosti nie sU dostupné podporné mechanizmy zamerané na podporu a financovanie
pripravy komplexnych projektov vystavby, modernizacie a rekonstrukcie budov v obciach.

éCeskd rada pro Setrné budovy. Manudl pro komplexni pfipravu projekt(i verejnych budov. 2019 [cit. 27. 11. 2020] Dostupné z:
https://www.czgbc.org/files/2019/09/715db36dca69d0bd47d2968408678ad6.pdf
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INTELIGENTNE BUDOVY
VO VEREJNE) SPRAVE

WCHODISKI-'}
o A TECHNICKE ASPEKTY"

Pojem inteligentna budova vznikol v 80. rokoch minulého storocia v USA v spojeni k vzajomne prepojenym
technickym prostriedkom, sluzieb a spravy budovy, tak aby ako celok plnili potreby uzivatela budovy. Dnes
popisujeme inteligentny budovu ako objekt s integrovanym manazmentom so systémami riadenia v oblasti
techniky prostredia, komunikacie, energetiky, zabezpecenia v poziarnej ochrane a bezpecnostnych systémov,
spravy budovy v planovani a inventari.

Na vystavbe tohoto typu budovy sa preto musia podielat vSetci Ucastnici diela. Teda investor, architektonicky
ateliér, cely projekcny tim vratane Specializovanych profesii, a tiez, pokial je znamy, aj budlci maijitel alebo
prevadzkovatel. Uz od samého zaciatku projektu je treba postupovat tak, aby boli v rdmci danych moznosti
optimalizované vsetky poziadavky na konStrukciu exteriéru a interiéru objektu tak, aby nasledne umoznili
implementaciu a plné vyuzitie automatizacnych technoldgif a IT Struktdr. Viysledkom by tak mala byt budova
vyhovujuca vSetkym vSeobecne nastavenym kritériam v odbore.

1.1. HLAVNE POZIADAVKY NA INTELIGENTNE BUDOVY

Inteligentna budova by mala vyhovovat niekolkym zakladnym poZiadavkam:
e Minimalizacia nakladov na energiu;
e Minimalizacia prevadzkovych nakladov;
e Minimalizacia nakladov na opravy;
e ZvySenej kvalite prostredia budov;
e ZvySenej bezpelnosti a komfortu;
e Flexibilite prenajatych priestorov;

e PrediZenie Zivotnosti objektu.

Z pohladu vlastnika danej budovy sU zasadné minimalizacie nakladov na energiu, prevadzkové naklady
a naklady na opravy a rekonstrukcie. Z toho dévodu je dblezity spravne zvladnuty energeticky manazment,
ktory zaisti optimalnu kvalitu prostredia v spojeni so spotrebou energie.

Pre investora a prevadzkovatela budovy su ddlezité prevadzkové naklady, ktoré z danej problematiky vzni-
kaju. Spravna regulacia spotrieb energie je tiez dana organizacnou strankou, kedy Uspory dosiahneme

'SdruZeni technikii a inZenyrt ve stavebnictvi a energetice, Inteligentni budovy [cit. 13. 11. 2020] Dostupné z: https://www.tzb-energ.cz/inteligentni-rizeni-budov.htm/
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vhodnou organizaciou a rozvrhom prace zamestnancoy, ale aj efektivnym a Uspornym vyuzivanim spotrebi-
Cov v objekte.

Pre pouZivatelov su doéleZité parametre v oblasti flexibility prenajatych priestorov a predovsetkym kvality pro-
stredia budovy, ktoré prispievaju k zvySeniu produktivity prace. Za vSetky pripady mozno spomenut napriklad
automatické ovladanie vonkajsich zaluzii v zavislosti od vyvoja vnutornej teploty alebo automatické vetranie
v zavislosti od koncentréacie CO..

Technoldgie budov funguju na zaklade informacii, ktoré ziskaju zo systému a priamo na zaklade integracie
vyvolaju potrebnu akciu. Prikladom je poZiarna technoldgia, kedy sa na poplach spusti poZiarna ventilacia,
vypne sa vSetka ostatné vzduchotechnika, vytahy sa uvedu do poziarneho systému, zapne sa evakuacné
osvetlenie a odblokuju sa Unikové vychody. Dal3fm prikladom je ovlddanie kamier pri naruseni objektu alebo
klimatizacie v zavislosti od poctu 0séb v danych priestoroch.

Odkaz na obrdzok 1: Profil inteligentnej budovy
(zdroj: https://elektro.tzb-info.cz/inteligentni-budovy/1143-inteligentni-budova-i)

1.2. INTEGROVANE TECHNOLOGIE A RIADIACI SYSTEM

V inteligentnych budovach byvaju inStalované moderné systémy pre riadenie:
e Vykurovania a ohrevu TV;
e \Vetrania, klimatizacie;
e Vyroby energie z termickych solarnych panelov a FVE;
e Osvetlenia;
e Okennych zaluzii;
e \Vytahov;
e Kamerovych, zabezpecovacich a pristupovych systémov;
e EPS, telekomunikacii a IT;
e Energetického manazmentu vratane zberu a vyhodnotenia dat;

e Spinanie nahradnych zdrojov, poZiarnych systémov a dalSich modernych technolégii.

VSetky autondomne systémy v inteligentnej budove by mali byt integrované a spravované z jedného opera-
torského pracoviska a idealne v ramci spolocného grafického prostredia. Tato prepojitelnost a otvorenost
jednotlivych systémov prinadsa uzivatelovi nezavislost na pdvodnom proprietarnom programovom vybaveni
od vyrobcu a umoznuje interakciu vietkych subsystémov.

Poziadavkou je jednotna sprava budovy z jedného technického miesta s inteligentnym grafickym prostredim.
Riadenie budovy ma mat komfortné zobrazenie s vyuzitim multimedialnych technoldgii s moznostou vyuziva-
nia hlasovej, datovej a video komunikacie. Grafické zobrazovanie je mozné formou animovanych a dynamic-
kych obrazov, nazornej vizualizacie vSetkych dblezitych snimanych dat a riadenia. To umoznuje zamestnan-
com budovy spravovat a efektivne reagovat na krizové situacie, odhalovat poruchové tendencie a pohotovo
konat v pripade réznych poruch.

Pri aplikovani modernych spésobov monitorovacich systémov a zariadeni sa zvySuje efektivita prace zamest-
nancov, organizacie a podavania informacif o aktualnych stavoch. Je Ziaduce, aby obsluha spravy budovy obslu-
hovala iba jeden komplexny program a nemusela prechadzat medzi jednotlivymi programami, ¢o by celkovu
obsluhu budovy stazilo.
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Odkaz na obrdzok 2: Schéma prepojenia jednotlivych systémov

(zdroj: https://elektro.tzb-info.cz/inteligentni-budovy/1143-inteligentni-budova-i)
Len malokedy sa vsak objavi takéto komplexné priame riadenie vSetkych automatickych subsystémov vnutri
inteligentnej budovy. Vynimkou su niektoré na kiUc realizované stavby s celkovym firemnym rieSenim alebo
rodinné domy uz od pociatku realizované ako inteligentné a osadené prislusnou riadiacou jednotkou a vset-
kymi spolupracujucimi komponentami systému.

Bezne je ale subor autondémnych zariadeni pocas vystavby dodavany réznymi stranami, pochadza
od niekolkych vyrobcov a je uz vybaveny vlastnou automatikou a senzormi, zbernicami a komunikacnym roz-
hranim. Toto zariadenie je uz vacsinou velmi vyspelé a je schopné plne fungovat nielen v automatickom
rezime, ale aj velmi Usporne. NavySe su uz zariadenia vybavené pokrocilou diagnostikou a spravou alarmov.
Za dodané zariadenie a jeho funkcnost ruci vyrobca.

Nevyhodou suUstavy takychto nezavisle fungujucich zariadeni je prave neschopnost komunikovat medzi
sebou. Tak sa napriklad nastavena krivka pre vykurovanie neznizi, ked budovu necakane opustia jej docasni
obyvatelia pocas dna, aj ked systému pohybu 0s6b je uz toto ,davno zname". Rovnako tak v jarnych a jesen-
nych prechodovych obdobiach veselo pobezi VZT alebo chladenie pokojne v stiibehu s vykurovanim. A prave
preto je riadiaci systém integrujuci vsetky inteligentné technoldgie v budove tak potrebny.

1 ,3, EUROPSKA LEGISLATIVA

S nadvaznostou na dosiahnutie nulovych emisii je kladeny déraz na vystavbu nizkoenergetickych budov
s inteligentnymi technolégiami. S tym su spojené meniace sa legislativne podmienky na eurdpskej Urovni.
V roku 2002 bola Eurépskym parlamentom a Radou vydana smernica ¢. 2002/91 / EC o energetickej hos-
podarnosti budov, v zneni neskorsich predpisov. Smernica mala za hlavny ciel znizenie spotreby energie
vo vSetkych budovach.

V rémci implementacif boli vydané eurdpske normy Energetickej hospodarnosti budov EN 15232 a dalSie.

Jednotlivé krajiny v rdmci svojich legislativ nasledne zaviedli zakony hospodarenia s energiou.

Nasledne v roku 2010 bola vydana nova prepracovana smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2010/31 /
EU o energetickej hospodérnosti budov, v znenf neskorsich predpisov. Smernica sprisfiuje poZiadavky kladené
na energetick hospodarnost budov. Najnovsim predpisom, ktorym sa menf a doplfa smernica 2010/31
/ EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27 / EU o energetickej G¢innosti, je Smernica
Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 7 30. maja 2018.
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SITUACIA A LEGISLATIVA
V CESKEJ REPUBLIKE,
®  NASLOVENSKU AV NEMECKU

Inteligentné budovy st v Ceskej republike len na zaciatku a trend novych stavieb je predovietkym v nizko-
energetickych budovach, ktoré inteligentné technoldgie v urcitom meradle vyuZzivajl. Pri existujlcich stavbach
sa jedna o modernizaciu a rekonstrukcie v oblasti vykurovania, chladenia a vzduchotechniky bez komplex-
ného zapojenia v3etkych systémov do jedného s energetickym manazmentom tak, ako tomu byva u novych
stavieb.

Mnoho vyrobcov technologickych zariadeni budov, ako su klimatizacné jednotky, kotly, merace spotrieb
energif, systémov pre spravu budov a dalSich, vybavuje tieto zariadenia autonémne pracujucim riadenim.
Dany vyrobca pozna svoju technoldgiu najlepsie a moze tak splnit poziadavky na funkciu systému s pouzitim
riadiacich algoritmov, ak¢nych jednotiek, snimacov a dalSich prostriedkov.

Na poli legislativnom nie je pojem inteligentna budova v Ceskej republike zavedeny. PoZiadavky na energe-
tickl hospodarnost definuje najma zakon o hospodareni energiou a jeho vyhlasky. V sQvislosti s prislusnymi
predpismi Europskej Unie uvedenymi vysSie bola vydana ,vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti
budov’, ktora upravuije:

e Nakladovo optimalnu Uroven poZiadaviek na energeticki naro¢nost pre nové budovy, vacsie zmeny
dokoncenych budov, iné ako vacSie zmeny dokoncenych budov a pre budovy s takmer nulovou
spotrebou energie;

e Metddu vypoctu energetickej narocnosti budovy;

e Vzor posudenia technickej, ekonomickej a ekologickej uskutocnitelnosti alternativnych systémov
zasobovania energiou;

e Vzor stanovenia doporucenych opatreni pre znizenie energetickej naro¢nosti budovy;

e Vzor a obsah preukazu a spdsobu jeho spracovania a umiestnenia preukazu v budove.

Napriklad na grafickom znazorneni preukazu energetickej naro¢nosti budovy (PENB) musia byt uvedené jed-
notlivé parametre energetickej naro¢nosti budovy, vratane celkovej vypocitanej dodanej energie potrebnej
na prevadzku jednotlivych systémov (vykurovanie, vetranie, chladenie, Upravu vihkosti, pripravu teplej vody
a osvetlenie), ¢o je v sulade s logikou inteligentnych budov.
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PRAKTICKE
e  PRIKLADY

3.1. CESKA REPUBLIKA

City West, Praha-Stodiilky

V administrativnej Stvrti City West v prazskych Stoddlkéch vyrastla inteligentnd administrativna budova pre
1200 0s6b, ktora sluzi ako centrala Komercni banky.

Budova komercni banky ponuka plochu o rozlohe 17 500 m? so siedmimi podlaziami. Vac¢sina podlaznych
priestorov je koncipovana pre kancelarie, Cast priestorov slUzi pre jedalen, umyvacku aut, odpocinkovd zénu
a v neposlednom rade je Cast objektu venovana samotnej pobocke Komercni banky.

il

Obrdzok 3: Centrdla KB v aredli City West Stod(lky, Praha (zdroj: https://zpravy.aktualne.cz/finance/
komercni-banka-otevrela-novou-centralu/r~i:gallery:27199/)

Pri stavbe budovy sa dbalo predovsetkym na Zivotné prostredie a boli tak pouzité kvalitné stavebné materialy

s nizkym dopadom na zZivotné prostredie a mnoZstvo pouZzitej energie pri vystavbe a na prevadzku budovy.

Tym si budova vysltzila medzinarodnu certifikaciu BREEAM, ktora sa udeluje ekologicky Setrnym budovam.

V budove je inteligentny riadiaci systém, ktory reguluje spotrebu elektrickej energie. Ide o jeden z najmo-
dernejSich systémov, ktoré su na trhu ponukané. VSetky merania energie a prehlad je integrovany do riadia-
ceho systému budovy TAC Vista. Systém tak ponuka kompletny prehlad o spotrebe elektrickej energie, vody,
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chladu a tepla. Je tak sledovana aktualna a dlhodoba spotreba, ktora sa dalej analyzuje s cielom dosiahnutia
efektivneho energetického manazmentu a dosiahnutia Uspor. Prikladom je vznik Uspor na vode, kedy systém
mo67e odhalit zo skdsenosti a nastavenych parametrov pretekajldcu vodu alebo prasknutd rdrku a tym predist
financnej strate za energie, ale tiez znizit rizikd poskodenia budovy.

V oblasti elektroinstalacie su v budove urcité okruhy, kedy nadradeny systém strazi spotrebu elektrickej
energie v stvrthodinovych maximach tak, aby maxima neboli prekrocené. V pripade detekcie mozného pre-
kroCenia su jednotlivé okruhy podla svojej dolezitosti odpajané. Tym sa zamedzuje pripadnym finan¢nym
stratam.

V budove je dalej inteligentny systém pre riadenie osvetlenia a tieniacej techniky. Spolu reagujl na aktua-
Ine svetelné podmienky, teplotu vo vnutri budovy v zavislosti na slne¢nom Ziarenf a obsadenosti priestorov
v budove. Systém tak udrzuje kvalitu vndtorného prostredia, kedy sa zamestnanci v objekte nemusia obavat
pripadného chladu z klimatiza¢nych jednotiek v letnych obdobiach.

Budova je tak vyhodna z niekolkych hladisk. Tymi st hospodarnost, efektivita, znizenie emisii, komfortné pro-
stredie, vyuzitie zelenych technoldgii, ekologicky Setrny pristup a mnoho dalsich.?

Dal3imi prikladmi inteligentnych budov v CR su:
e Trinity Office Center v Brne;
e |Qlandiav Liberci;
e |Inteligentnivila na Bfevnoveé v Prahe.
V Nemecku je mesto s velmi vyraznym vyvojom s inteligentnymi budovami Saerbeck, kde v ramci mesta

vznikla energeticka komunita s vyrobou energie z obnovitelnych zdrojov a vyuzivanim technologickych prvkov
pre budovy. Tym dochadza k efektivnejSiemu vyuZzivaniu energie a k Usporam.

Vo zbytku sveta to sU napr. The Edge v Amsterdame, The Crystal v Londyne, TELUS Garden ve Vancouveri,
Bahrain World Trade Center v Manama, Pixel v Melbourne, Green Lighthouse v Kodani alebo Taipei 101
v Tchaj-peii.

3.1. SLOVENSKO

Obnova SPS stavebna Emila Bellusa, Trencin

Cielom obnovy je znizenie energetickej narocnosti na Uroven efektivity energetickej triedy A1 a sicasne dosia-
hnutie vysokej kvality vndtorného prostredia vyuky.

Zakladné udaje - vychodiskovy stav 2015:

e Uvedena do prevadzky v roku 1970

e PS & SOU + bazén 25 m + telocvi¢ha

e Obostavany objem, plocha: 30 442 m3, 8 297 m?
e Spotreba tepla: 858,9 MWh/rok
e Spotreba elektrickej energie: 136,7 MWh/rok

2Dostupné z: https://www.ekobydleni.eu/domy/nova-centrala-kb-v-praze-je-inteligentni-a-setrna
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e Rocné naklady na energiu:

e Trieda energetickej naro¢nosti:

87 600 euro

E

Obrdzok 4: : Pbvodny stav objektu (zdroj: https://partnerskadohoda.gov.sk)

Z3akladné udaje - cielovy stav 2018:

Obostavany objem, plocha:
Spotreba tepla:

Spotreba elektrickej energie:
Ro€né naklady na energiu:

Trieda energetickej narocnosti:

30796 m3, 8 514 m2
192,15 MWh/rok (-77 %)
82,2 MWh/rok (-60 %)
27 293 euro (-70 %)

A1l

Obrdzok 5: Stav po realizdcii opatreni (zdroj: https://partnerskadohoda.gov.sk)
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Komplexné rieSenie Skolského arealu Trenéin - Zdmostie, 1. etapa
Prijemca: Trenciansky samospravny kraj
Cerpané vyska NFP: 1973 208 EUR
Spolufinancovanie zo zdrojov prijemcu: 103 853 EUR

Vzniknuté opravnené vydavky: 2077061 EUR

Operacny program: Kvalita zivotného prostredia

Vykurovanie:
e Precizne zateplenie EPS / MW 200 mm;
e Sanacia tepelnych mostov - Zelezobetonové markizy;
e Optimalizacia detailov - predsadené okna do roviny tepelnej izolacie-slepé ramy s OSB;
e Plastové a hlinikové vyplne otvorov U <0,8;
e [nStalacia semi-centralneho riadeného vetrania s rekuperaciou (Atrea Smart Box);
e Uspory (predpoklad):
o 51707 euro/rok
o 17,8 kWh/m?/rok
o Trieda energetickej naro¢nosti A
Tepla voda:
e [nStalacia fototermického systému OZE na pripravu TV - 96 ks TS300;
e Ohrev bazénu (45 %) + ndhrada elektroohrev TV za OZE telocvicnia (55 %);
e Optimalizacia riadiacich systémoy;
e Uspory:
o AZ 6500 euro/rok * (simuléacia)

o 10,26 kWh/m?/rok

o Trieda energetickej naro¢nosti B
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Obrdzok 6: Fototermické panely na streche bazéna (zdroj: https://partnerskadohoda.gov.sk)
Osvetlenie:
e Buranie Zelezobeténovych tieniacich markiz -> denné svetlo + 50 %;
e LED osvetlovacia sustava s inteligentnym riadenim KNX Schneider na zaklade snimacov jasu;
e Fotovoltaicky systém OZE - 117 ks panelov & 270 Wp/31,5 kWp, kapacita batérie 39,9 kVA;
e Uspory:
o 4200 euro/rok * (simulacia)

o 4,49 kWh/m2/rok

o Trieda energetickej naro¢nosti A

Obrazok 7: Instaldcia fotovoltaiky (zdroj: https://partnerskadohoda.gov.sk)
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Vetranie:

Vetraci systém s rekuperaciou tepla;

Individualne nastavitelny vykon vetrania v kazdej triede (automat CO, / ucitel);
Otvaratelné okna v kazdej miestnosti;

Vetranie podla potreby konkrétnej triedy-Cidlo CO, / Rh / teplota v kazdej triede;
2,18 kWh/m?/rok;

Trieda energetickej narocnosti A

Obrdzok 8: Technickd miestnost (zdroj: https://partnerskadohoda.gov.sk)

Ochrana proti prehrievaniu:

Nocné predchladenie oknami - systém inteligentného automatického prirodzeného vetrania (AV);
Vodorovné hlinikové tieniace lamely na juznej fasade;
Zasklenie AGC Energy N, g =37 % a tv = 66 % juzné a zapadné fasady;

Priprava na tieniace screeny (elektrické trubky).

Projekt je vynimo¢€ny z niekolkych dévodov:

Po obnove bola budova z triedy energetickej naro€nosti E zaradena do najvy33ej energetické
triedy AO;

Vdaka obnove by malo djst ku znizeniu spotreby tepla o 77 % a elektriny o 60 %, rocné naklady
na energiu by mali klesnut o 65 %;

Budova vyuziva moderny hybridny vetraci systém, ktory zahffa ndtend vymenu vzduchu a kontro-
lované automatické prirodzené vetranie v triedach v nocnych hodinach;

V triedach st umiestnené aj senzory CO,, vlhkosti a teploty;
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e 7 obnovitelnych zdrojov energie sa vyuzivaju fotovoltaické panely na vyrobu elektriny a sIne¢né
kolektory pre ohrev vody v bazéna;

e Vyroba a spotreba energie je monitorovana a priebezne vyhodnocovana;

e Technické priestory slUZia aj ako vyukové miestnosti, kde mdzu Studenti sledovat vyuZivanie tech-
noldégii v praxi.?

Dal3im prikladom budovy s pouzitim inteligentnych prvkov na Slovensku moéZe byt Wellness Hotel Repisk4,
ktory sa nachadza v Nizkych Tatrach. V roku 2020 sa v hoteli rozhodli pre rekonstrukciu a v ramci nej nain-
Stalovali moderné technologické systémy. Modernizovali technoldgie v ramci riadenia kotolne, pristupu
do budovy a Upravy pitnej vody.

FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI

Vzhladom k faktu, Ze inteligentné budovy by mali byt v ¢o najvysSom energetickom Standarde a zahrnuju
velkd mieru technologickych systémov, malo by byt mozné na ich vystavbu, respektive rekonstrukciu, vyuzit
vacsinu z dotacnych programoy, ktoré su pre verejné budovy urcené.

Financné prostriedky je mozné ziskat napriklad z Operacného programu Zivotné prostredie (dalej OP ZP) -
v ramci Prioritnej osi 5, a to v nadvaznosti na pripravovany projekt teoreticky z akejkolvek zo vsetkych troch
podporovanych oblastf:

e Znizit energetickd naroc¢nost verejnych budov a zvysit vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie;

e Dosiahnut vysokého energetického Standardu novych verejnych budov;

e Znizit energetickd narocnost a zvySit vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie v budovach Ustrednych
vladnych institdcii.

Podla podmienok OP ZP musi byt v rdmci projektov rieseny energeticky manazment, ktory by véak v rdmci
inteligentnych budov mal byt samozrejmostou.

Viac informacii na: https://www.opzp.cz/o-programu/podporovane-oblasti/prioritni-osa-5/

3LeSinsky/Pifko: BPB: Obnova verejnych budov, 2018 - Priklady kvalitnych budov
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/I 8 ZASADY PRE V,?BER
TECHNOLOGII

1 VYCHODISKA A UVOD
o DO PROBLEMATIKY

Vyber technoldgii do budov je vzdy az na druhom mieste. Pred vyberom technoldgii (pre vykurovanie, chla-
denie, vetranie a umelé osvetlenie) je nutné vynalozit maximalne Usilie na to, aby rozsah a nutnost vyuzitia
technoldgii v budovach boli az na druhej pozicii za snahou o vytvorenie maximalne Uspornej budovy.

e Len tymto spésobom mozno vytvorit trvalo udrzatelnd stavbu, kde nebude mat zasadny vplyv
zmena technolégii, obsadenie ¢i zmena cien energii.

e Vminulostibolabohuzial tdto snaha velmi potlacana, ¢o je okrem iného zrejmé na budovach vystava-
nych medzi rokmi 1950-1990. Spolo¢nym znakom 99% budov realizovanych v tomto obdobi je absolitna
ignoracia prirodnych podmienok a snahy o realizaciu ¢o najuspornejSich rieSeni.

e To viedlo k ,pretechnizovaniu” budov, kedy vacSina objektov disponovala kombinaciou mnohych
zdrojov tepla a chladu;

e Zaroven (Cast realizovanych budov mala systém poddimenzovany, kde dochadzalo k neustalemu
znizovaniu kvality vnutorného prostredia.

Po skonceni tohto obdobia si vsak mnoho majitelov tychto budov, najma z prevadzkovych dévodov, uvedo-
milo nestastné riesenie povodnej vystavby, ale bohuzial pre mnoho budov je snaha o zachranu z mnohych
dévodov nezmyselna.

1.1. PRINCIPY

Medzi zakladné principy patria:
e Navrhnutie budovy
e ReSpektovanie prirodnych podmienok a samotnej lokality
e Spracovanie energeticko-prevadzkovej analyzy
e Automatizacia technologii

e VyuZitie obnovitelnych zdrojov
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1.1.1. NAVRHNUTIE BUDOVY

Zakladnym principom by pri kazdej budove mala byt snaha o dosiahnutie maximalne Usporného rieSenia,
ktoré by nevyzadovalo zlozité technické rieSenie pre zabezpecenie pozadovaného vnutorného prostredia.

Ak je tato snaha Uspesna, nie je bezpodmienecne nutné realizovat rozsiahly technicky systém pre zaistenie
pozadovaného vnutorného prostredia.

Navrhnutie budovy by sa malo riadit ,Desatorom” vytvorenym Centrom pasivneho domu, ktoré reaguje
na nové poziadavky na budovy v roku 2022 splifiajice nZEB Il podla smernice EU (v Ceskej republike podla
vyhlasky 264/2020 Sb.).

. I ) zdroj
riadené a distribucia
vetranie tepla

s rekupera-
ciou tepla

DESATORO

1. slvislosti v Uzemi
priedusnost
2. orientacia obalky

3. optimalizacia tvaru

DESATORO

4. tepelné zénovanie

5. obvodovy plast

vyplne

6. tepelné mosty otvorov

7. vyplne obvodov

8. priedusnost obalky ek
architekti

vyltcenie
tepelnych
mostov

9. riadené vetranie

navrh
obvodového
plasta

10. zdroje a odstup

Obrdzok 1: Desatoro nZEB, Centrum pasivneho domu
(zdroj: CPD, https://www.youtube.com/watch?v=YulL6pqXsALo)

1.1.2. RESPEKTOVANIE PRIRODNYCH PODMIENOK
A SAMOTNEJ LOKALITY

Zvolené technoldgie (napriklad systém vykurovania a chladenia) musia reSpektovat prirodné podmienky
a podmienky najblizsieho okolia.
e Vzakladnom rozbore stavby by mala byt analyza poZiadaviek daného Uzemia:
o Definovanie zakladnej hranice a limitov moznych systémov, ktoré musia byt pri navrhu zohladnené.
o Obmedzenim v danej lokalite m&ze byt napriklad hluk, ktory sa mbze zasadne premietnut do vysled-

ného navrhu TZB systému.

e Stavba by malavychadzat z moznosti umiestnenia v danom Uzemi's ohladom na orientaciu na juh a podobne.
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1.1.3. ENERGETICKO-PREVADZKOVA ANALYZA

Volbe technického systému by mala predchadzat energeticko-prevadzkova analyza, ktord investorom ukaze roz-
diely medzi moznymi variantmi a umozni optimalny vyber na zaklade viastnych kritérif (investicie, prevadzkové
poziadavky, sebestacnost a podobne).

Privolbe urcitého systému na zaklade financnej stivahy by mali byt brané do Uvahy dlhodobejSie aspekty moznych
rieSeni, kde sa mozu ukazat vysoké prevadzkové naklady investicne najlacnejSieho rieSenia a zase naopak.

Pri navrhu budovy a priprave optimalnych rieSeni by mala byt tiez reSpektovana metodika Design&Build.

1.1.4. AUTOMATIZACIA TECHNOLOGI|

Zasadnym menovatelom vSetkych variantov by mala byt jednoznacne snaha o prevadzkovo ¢o mozno naju-
spornejsi systém, ktory mdze byt v budove vytvoreny v Uplnej vacSine pripadov len v pripade sebestacného
fungovania s automatickou regulaciou.

Povedané inymi slovami, minimalizacia ludského zasahu je zakladnou podmienkou pre Uspornost systémov.
Prikladom md&ze byt vetranie v budove. Pri zlom navrhu zateplenia objektu bez riadeného vetrania je velka
Cast potencialnych Uspor na vykurovanie zmarena potrebou vetrania uzivatelmi budovy.

e Znacné znizenie potreby energie a vytvorenie maximalne Uspornej budovy mozno docielit systé-
mom riadeného vetrania s rekuperaciou tepla, kde dalSou vyhodou je obmedzenie negativheho
vplyvu vonkajSieho prostredia, ktorym je v priebehu roka chlad, ¢i nadmerné teplo, celoro¢ne prach
a hluk z okolia. Bez tohto systému nemozno vytvorit energeticky Uspornd budovu, v ktorej interiéri
by boli splnené vsetky poZiadavky na kvalitu vnutorného prostredia.

1.1.5. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Dalej pri ndvrhu Setrného zdroja by mala byt jednoznac¢ne vytvorena snaha o realizaciu systému v najmensej
moZnej miere vyuZivajuceho neobnovitelné primarne zdroje energie, a to z globalneho (celospolocenského)
pohladu.

S ohladom na zmenu eurdpskej legislativy a primarnej energie je vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie
dblezitou sucastou navrhov budov tak, aby spinili poziadavky eurépskej smernice (vid obrazok ¢. 2).

nZEB I | 75 potencidl uspor
.ova)
|
: '
LI
1 50 |
1 |
1 |
1
1
1
1

:0 ‘mm\HHH\HHH‘HHH‘HHHHHHHHHHHH

pIUSoV Mmmﬂ

é bUdovy

DOBRY KONCEPT

urcuje Startovaciu liniu

Obrdzok 2: Desatoro nZEB, Dobry koncept, Centrum pasivneho domu
(zdroj: CPD, https://www.youtube.com/watch?v=YuL6pgXsALo)
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1.2. TECHNOLOGIE

vy

opatreniach najdete napriklad v Katalégu Uspornych opatrenf (Dostupné z: http://www.kataloguspor.cz/).

NizSie su uvedené zakladné principy pri vybere chladenia, vykurovania, vetrania a osvetlenia do budovy.

1.2.1. ZAKLADNE PRINCIPY - CHLADENIE

e V pripade rekonStrukcii a vystavby v centrach miest existuju obmedzenia suvisiace s poziadavkami
pamiatkovej starostlivosti, hygieny i architektury. Je preto délezité poznat obmedzenia suvisiace
s budovou;

e Realizacii systému strojového chladenia musi vzdy predchadzat vyuzitie principov pasivneho chla-
denia tak, aby boli minimalizované naroky na realizovany aktivny systém;

e Minimalizacia energetickej spotreby:

o Je ju mozné docielit cez optimalizované algoritmy riadenia, vyuzitie Spickovej technoldgie a vyuzitie
potencialu a kvality odpadového vzduchu.

e Navrhnutie optimalneho vykonu:

o Vykon musizodpovedat tepelnym stratam (v pripade kirenia) i objemu odvadzaného tepla (chladenie).
o Ucinnost jednotiek - ststredte sa na parametre EER a COP, respektive SEER a SCOP;
e Vyber technolégie zodpovedajuci priestorovym moznostiam v budove;
e Sucastou chladenia by mala byt aj technoldgia pre ionizaciu a Cistenie vzduchu;

e Frekvencia a kvalita vykonanej tdrzby:

o Privybere technoldgie musi byt Udrzba neoddelitelnou sucastou navrhu a hodnotenia prevadzkovych
nakladov.

1.2.2. ZAKLADNE PRINCIPY - VYKUROVANIE

e Minimalizacia energetickej spotreby;
e Navrhnutie optimalneho vykonu;
e Vyber technolégie zodpovedajlcej priestorovym moznostiam v budove;

e Spotreba tepla na vykurovanie sa v pripade novostavieb a celkovych renovacii mdze znizit o pri-
blizne 70 az 90%, ¢im sa priblizi hodnotdm zodpovedajucim pasivnym domom;
e Samotna miera zmeny v objeme dodavky energie a vykonové potreby zdroja energie prakticky vylu-
Cuju u celkovych renovacii zachovanie vykurovacej sustavy v povodnom stave;
e Prirenovacii vykurovacej sustavy je vhodné urobit jej celkovu racionalizaciu, tzn. posudit zmenu jej
koncepcie (umiestnenie a druh distribu¢nych prvkov suUstavy):
o Touto zmenou je mozné znizit objem teplonosnej latky a skratit tak jej reakciu na vonkajSie vplyvy
(napriklad tepelné zisky).
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e Za vhodné sa povaZzuju nizkoteplotné vykurovacie sUstavy umozfujuce vyuZzitie SirSieho mnozstva
zdrojov a predovsetkym efektivnejSie doplnenie vykurovacej sustavy o obnovitelné zdroje energie;

e V pripade zmeny funkiného vyuzitia Casti objektu je nutné vykonat reviziu rozdelenia vykurovacej
sustavy do jednotlivych vetiev so samostatnou regulaciou;

e Pri objektoch s velmi nizkou potrebou tepla na vykurovanie mozno odporucit kvalitné zateplenie
rozvodov vykurovacej vody, aby nedochadzalo k nadmernej tepelnej zatazi priestorov, ktorymi tieto
rozvody prechadzaju;

e V pripade novostavieb, aj komplexnych renovacii, nie je vykurovanie najvyznamnejsou zlozkou spo-
treby energie. Na vyzname budu nadobudat ostatné zlozky spotreby energie (napriklad spotreba
teplej vody pri obcianskej vystavbe, Ci spotreba elektriny na osvetlenie pri administrativnych budo-
vach), ktorych optimalizacia spotreby bude tiez nadobudat na vyzname.

1.2.3. ZAKLADNE PRINCIPY - VETRANIE

e Osadenie tesnych okien a dveri eliminuje infiltracie vonkajSieho vzduchu Skarami:

o Pre zaistenie privodu pozadovaného mnozstva Cerstvého vzduchu je bud potreba pravidelne vetrat
alebo zabezpecit vetranie prostrednictvom sofistikovanych systémov vetrania.

« Vetranie otvaranim okien zaisti pozadovanu vymenu vzduchu len v chladnej Casti roka, v letnych
mesiacoch nedochadza k dostato¢nému prevetraniu miestnosti.

- Pouzivatelia vo vacsine pripadov nie su pouceni o spravnom spdsobe vetrania alebo ho nedodrzuju.

e Systémy vetrania nahradzaju eliminaciu infiltracie vonkajsieho vzduchu:

o Aby bola eliminovana strata tepla vetranim (tzn. minimalizovana spotreba energie na vykurovanie)
a zaistena tepelna pohoda pouZivatelov, je jedinym vhodnym spdsobom vetrania pouzitie systému
nuteného vetrania so spatnym ziskavanim tepla (rekuperaciou).

e V zavislosti od typu vetracieho zariadenia, prietoku vzduchu a spésobu spatného ziskavania tepla
je moZzné znizit spotrebu energie na ohrev vetraného mnoZzstva vzduchu priblizne o 50 az 90%;

e Systém riadeného vetrania so spatnym ziskavanim tepla méze byt vyuzity aj k tzv. no¢nému
predchladeniu;

e Minimalizacia energetickej spotreby:

o Mozno ju docielit cez optimalizované algoritmy riadenia, vyuzitie Spickove] technolégie a vyuzitie
potencialu a kvality odpadového vzduchu.

e Navrhnutie optimalneho vykonu:

o Wykon musi zodpovedat potrebe na vymenu vzduchu v objekte.
e Zadobru ucinnost jednotiek sa povazuju hodnoty nad 60%, vySSia ako 80% za Spickovy;

e Vyber technolégie zodpovedajuci priestorovym moznostiam v budove.
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1.2.4. ZAKLADNE PRINCIPY - OSVETLENIE

e Pouzitie LED osvetlenia:

o Osvetlovacia technika LED poskytuje velké moznosti energetickej efektivnosti a vysoko kvalitného
osvetlenia.

e Privymene je dblezité mat kvalitny navrh osvetlenia zohladnujuci nielen pouzitie jednotlivych mie-
stnosti v objekte, ale aj charakter objektu a vyuzitie denného svetla;

e Navrh by mal zahrnut:
o Energeticku efektivnost a naklady na zivotny cyklus (Uspory, naklady a porovnanie riesenia).

o Riadenie osvetlenia (ovladanie, inteligentné osvetlenie a osvetlenie sUstredené na ¢loveka).
e VSeobecne sa odporuca vymena svietidiel aj svetelnych zdrojov;

e Nova osvetlovacia ststava musi splnit CSN EN12464-1: 2012 Svétlo a osvétleni - osvétleni pracov-
nich prostord.

1.3. EUROPSKA LEGISLATIVA

Eurdpska legislativa rieSi predovsetkym vyuzitie energie z obnovitelnych zdrojov, a to zavaznou smerni-
cou Eurdpskeho parlamentu a Rady 2009/28/ES, dalej potom Smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov v platnom znenf.

2 SITUACIA
e  ALEGISLATIVA

2.1. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKE) REPUBLIKE

Na Uzemi Ceskej republiky sa véeobecne in&talacia technolégii do budov riadi najmé nasledujticou legislativou:
e Zakon €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), v platném znéni;
e Z3akon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni;

e Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii, v platném znéni;

e Zakon €. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjsich predpisu;

e Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani tzemi, ve znéni pozdéjsich predpisy;
e Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZzadavcich na stavby;

e Nafizenivlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci.
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2

,2, SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Na Slovensku sa vSeobecne instalacia technoldgii do budov riadi najma nasledujucou legislativou:

Zakon €. 555/2005Z.z.  Zakon o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niek-
torych zakonov. Zakon ustanovuje postupy a opatrenia na zlepSenie energetickej hospodarnosti
budov a posobnost organov verejnej spravy;

Zakon €. 321/2014 Z. z. Zakon o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov;

Z4kon €. 309/2018 Z. z., ktorym sa meni a doplfia z&kon ¢&. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko Ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 378/2019 Z. z., ktorym sa menf a doplifia zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodar-
nosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon €. 96/2019 Z. z., ktorym sa meni a doplia zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

Zakon ¢&. 4/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopiha zakon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 144/2017 Z. z., ktorym sa menf a doplfia zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodar-
nosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢&. 277/2015 Z. z., ktorym sa meni a doplfia zakon ¢ 443/2010 Z. z. o dotécidch na rozvoj
byvania a o socidlnom byvani v zneni zdkona ¢. 134/2013 Z. z. a ktorym sa meni a doplha zékon ¢&.
555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢&. 69/2013 Z. z., ktorym sa meni a doplfa zakon &. 476/2008 Z. z. o efektivnosti pri pouZivani
energie (zakon o energetickej efektivnosti) a o zmene a doplneni zakona ¢. 555/2005 Z. z. o energe-
tickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni zadkona ¢. 17/2007 Z.
z. v zneni zdkona ¢. 136/2010 Z. z.;

Zakon &. 314/2012 Z. z. o pravidelnej kontrole vykurovacich systémov a klimatizacnych systémov
a 0 zmene zakona €. 455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani (Zivhostensky zakon) v zneni neskor-
Sich predpisov.

Tento zdkon upravuje postup a interval pravidelnej kontroly vykurovacieho a klimatizacného
systému v budove z hladiska energetickej efektivnosti, odborni spdsobilost na vykon pravidelnej
kontroly vykurovacieho a klimatizacného zakona ¢. 555/2005 Z. z., sp6sob overovania spravy z pra-
videlnej kontroly tychto systémov v budove a povinnosti vlastnika budovy.

Z3kon €. 476/2008 Z. z., o efektivnosti pri pouzivani energie (zakon o energetickej efektivnosti)
a ozmene a doplnenizakona €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a dop-
Ineni niektorych zakonov v zneni zakona €. 17/2007 Z.z.

o Tento zakon ustanovuje povinnosti pri pouzivani energie a poziadavky na efektivnost pri pouzivani
energie.

Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR €. 324/2016 Z. z., ktorou sa meni
a doplfa vyhlaska ¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonéva z&kon ¢. 555/2005 Z. z. O energetickej hos-
podarnosti budov a zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;
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e Vyhlaska Ministerstva hospodarstva SR €. 337/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuje energeticka ucinnost
premeny energie pri prevadzke, rekonstrukcii a budovani zariadenia na vyrobu elektriny a zariade-
nia na vyrobu tepla;

e Vyhlaska €. 192/2016 Z. z. o monitorovani energetickej narocnosti verejnych budov;

e Vyhlaska €. 179/2015 Z. z. o energetickom audite - upravuje ramcovy postup pri en. audite, obsah
pisomnej spravy z en. auditu, formu suhrnného informacného listu a subor Udajov pre monitorovaci
systém EE;

e STN EN 73 0540-2: 2012, Norma pojednava o tepelnej ochrane budov;
e STN EN 15316, vykurovacie systémy v budovach;

e STN EN 16247-2: 2012, Energetické audity Cast 2 - budovy, urcuje Specifické poziadavky energetic-
kého auditu v budovach.

PRIKLADY
o DOBRE) PRAXE

3.1. ZAKLADNA SKOLA, PSARY-DOLNI JIRCANY

Zaujimavym prikladom volby TZB systému moze byt vystavba novej zakladnej Skoly v lokalite Psary-Dolni
Jircany, juzne od hlavného mesta Prahy.

Predmetna budova bola projektovana v Standarde energeticky pasivnych stavieb, ktoré sa vyznacujd mini-
malnou spotrebou energie pre svoju prevadzku a maximalnou snahou o zabezpecenie dodavky energie
z obnovitelnych zdrojov. Cesta k tomuto energetickému $tandardu bola véak pomerne zdlhavé, pretoze
v pociatocnom stadiu navrhu nebola snaha ziskat takto Uspornu budovu, ale iba budovu, ktora spini svoj
Ucel za energetického Standardu spifiajliceho vtedajsiu legislativu, ktord mala k energeticky sebestacnym
budovéam pomerne daleko.

Povodnym predpokladom zabezpecenia vykurovania a pripravy TV bola sUstava plynovych kotlov, chladenie
potom bolo navrhnuté mohutnym kompresorovym chladiacim zariadenim na streche budov.

Po dokladnej energeticko-technologickej optimalizacii budovy so zameranim na ekonomické aspekty vystavby
a prevadzky sa vSak dospelo ku snahe vybudovat budovu maximalne Uspornu a sebestacnud. V ramdi tejto
optimalizacie bolo trochu upravené stavebné riesSenie, kde nasledne bolo mozné pristUpit k minimalizacii
vykonu zdrojov tepla i chladu, ¢o bolo aj nasledne vyuzité navrhom zabezpeclenia vykurovania budovy kas-
kadou tepelnych cerpadiel vzduch/voda, s jednoduchym doplnenim plynovymi kotlami, osadenymi najma
na zabezpecenie rychlej pripravy TV.

Znatného znizenia potreby energie bolo docielené systémom riadeného vetrania s rekuperaciou tepla,
kde tymto systémom boli vybavené vietky priestory vo vnutri budovy. Dalsou vwhodou tohto riegenia bola
moznost zaistenia pasivneho chladenia objektu formou intenzivneho nocného prevetravania. Tento koncept
bol spolu s vonkajsim aktivnym tienenim podla meteostanice zakladnym predpokladom pre obmedzenie
rizika prehrievania budovy. Nutnost chladenia sa nakoniec ukazala ako bezpredmetna, preto bolo chladenie
navrhnuté len v kuchyni, kde zasadny tepelné zisky tvoria zisky od technoldgie pripravy jedal.
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Obrdzok 3: Zdkladnd Skola v lokalite Psdry-Dolni JirCany (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Samozrejmostou navrhu bolo zaistenie umelého osvetlenia LED osvetlovacimi prvkami, doplnenymina popud
energetickej optimalizacie prvkami autonémneho ovladania v priestoroch bez trvalej obsadenosti osobami.

Zvolené rieSenie mozZno finalne charakterizovat nasledovne:

e Dosiahnutie maximalnej Uspory energie. V porovnani s budovami v Standarde vyZzadovanom vte-
dajSou platnou legislativou doSlo k zniZzeniu spotreby energie na takmer tretinu, s ¢im sa spdja
aj znizenie prevadzkovych nakladov, v tomto konkrétnom pripade zhruba na tretinu pévodného
predpokladu;

e Vytvorenie maximalne sebestacného systému, kde nie su potrebné vyznamné zasahy od uzivatelov,
vSetko je riadené z jedného miesta iba jednym zamestnancom, ktory vykonava tuto ¢innost v ramci
svojej dalSej agendy. Nespornou vyhodou je teda zniZenie vydavkov na externu obsluhu;

e Dosiahnutie optimalneho vnutorného prostredia v budove. ZniZenie rizika prehrievania znamenalo
znacnu Usporu investicie inak vynaloZenej do rozsiahleho systému chladenia;

e Celkova investicia do Uprav stavebného rieSenia po odpocitani Uspor na vyznamny TZB systém
predstavovala cca 2% z celkovej investicie. Budova ziskala dotaciu z programu OP ZP, ktora pokryla
cca 14% celej vystavby. Vykonané prace naviac k dosiahnutiu Usporného Standardu teda boli Uplne
hradené z dotacnych prostriedkov.
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Obrdzok 4: Zdkladnd Skola v lokalite Psdry-Dolni JirCany (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Dal3ie informéacie o budove aj s fotodokumentéciou je mozné vzhliadnut napr. na webe ArchiWEB
(https://www.archiweb.cz/b/zakladni-skola-amos-pro-psary-a-dolni-jircany)

3.2. REKONSTRUKCIA TELOCVICNE
MAX-STEEBECK-GYMNASIUM, COTTBUS

Telocvicna Max-Steenbeck-Gymnasium Cottbus je existujlca budova, ktora sa sklada zo Sportovej haly a soci-
alneho kridla.

e Budova stoji na nosnej Zelezobetdnovej doske, ktora je zvnutra tepelne izolovana;

e Aby sa znizili straty geotermalneho tepla, prebytocné teplo zo solarneho systému sa akumuluje
v zemi pod budovou;

e Vonkajsie steny tvori pérobetonové murivo s tepelne izola¢nou vrstvou z tvrdej peny z expandova-
ného polystyrénu.V obvodovej oblasti bola izolac¢na vrstva pretiahnuta k spodnému okraju zakladov;

e Strecha je ocelova konstrukcia s trapézovym plechovym krytim a s izolacnymi doskami z plochej
EPS (expandovany polystyrén) a zvonka pripevnenym tesnenim plochej strechy. Tepelné mosty boli
z velkej Casti redukované.
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Obrdzok 5: Max-Steebeck-Gymnasium Cottbus (zdroj: https://passivehouse-database.org/#d_2689)

3.2.1. TECHNICKE UDAJE

Objekt spifia poZiadavky na pasivny dom (Passive House Planning Package, dalej PHPP):
e Poziadavky na vykurovanie: 14 kWh/(m2/rok)
e Vzduchotesnost: n50 = 0,28 h-1

e Potreba primarnej energie: 81 kWh / (m2/rok) pre vykurovanie, tepld vodu, pomocnu energiu
a elektrinu.
e Zateplenie podlah:
o 14 cm tepelnaizolacia WLG 035, povrchoveé utesnenie, 180 mm podlahova doska z existujlcej budovy

o U-hodnota 0,267 W/(m2K)

e Zateplenie obalky:
o Hala-20 cm poérobeténové murivo, 26 cm tepelna izolacia WLG 035
+ U-hodnota 0,116 W/(m2K)
o Spolocenské kridlo - 20 cm porobeténové murivo, 36 cm tepelna izolacia WLG 035

« U-hodnota 0,087 W/(m2K)

e Strecha:
o Trapézovy plech s 30 cm tepelnou izolaciou WLG 035
o 0,115 W/(m2K)
e Okna
o Trojsklo s inertnym plynom:
o 0,8 W/(m2K)
Po dokonceni rekonsStrukcie bola vykonana tlakova skuska. Celkovo je vzduchotesnost obvodového plasta

budovy velmi dobra. Namerana rychlost vymeny vzduchu pri 50 Pa je n50 = 0,28 h-1 a je wyrazne pod mini-
malnymi poziadavkami (n50< 0,6 h-1) na vzduchotesnost budov pre pasivne domy.
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e (Celd budova je celoroCne vetrana centralnym systémom s protiprudovym vymennikom tepla
a mierou spatného ziskavania tepla podla vypoctu 87,7%. Systém je umiestneny v technickej miestnosti
na prizemi.

e Objekt je vykurovany kombinaciou privodu teplého Cerstvého vzduchu z ventilacie a radiatormi,
ktoré su umiestnené v spoloc¢enskom kridle.

Vetranie:
e \Vetracia a klimatizacna jednotka FlaktWood:
o Elektricka ucinnost: 0,58 Wh/m3.
o Vonkajsi vzduch/odpadovy vzduch, objemovy prietok: 4 000 m3/h.
o Vzduch je distribuovany prostrednictvom pridavného systému cirkulacie vzduchu.
o Cast odpadového vzduchu z haly sa pouZiva k privodu vzduchu do sanitarnych miestnosti.
Tepla voda:
e Vyroba tepla prebieha cez 40 m2 solarneho systému;
e Akumulacny zasobnik 3 x 950 litrov;

e Zaroven je inStalovany solarny zasobnik na pripravu teplej vody s akumulaciou prebytocného tepla

3.2.2. LETNY KONCEPT

Nizke vnutorné tepelné zatazenie je dolezité najma pre dobry letny komfort v Sportovej hale.

e VonkajSia vzduchova jednotka s rekuperaciou tepla ma obtokovu klapku. Ak prevadzka zariadenia
na rekuperaciu tepla nie je mozna alebo nema zmysel z hladiska energie, letna obtokova klapka
sa Uplne otvori;

e Zaroven je v letnom obdobi spustené pasivne nocné vetranie, ktoré je realizované prostrednictvom
ventilacného systému a zabezpecuje letné pohodlie.

Opatrenia na ochranu pred sinkom:
e SuinStalované vonkajSie zaluzie - ploché lamely;

e Okna su vybavené slne¢nym ochrannym sklom s G-hodnotou 38%.

3.2.3. INVESTICNE NAKLADY

Stavebné naklady predstavuju 1 025 000 EUR. Celkové stavebné naklady na Uzitkovu plochu st 1 028 EUR/m?2.

Dal3ie podrobnostindjdete v databéze Passive House Database: https://passivehouse-database.org/#d_2689
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3.3. PASIVNA REKONSTRUKCIA KOSTOLA, HEINSBERG

Cielom protestantskej farnosti v Heinsbergu bolo zrekonStruovat kostol a faru a premenit ich na viaclce-
lové kulturne centrum. Vonkajsi vzhlad kostola a pridruzenej fary (tehlovej budovy) sa mal zachovat. Z tohto
ddévodu bola u oboch budov moznost iba vnutornej izolacie.

Objekt je typicka tehlova budova z 50. rokov 20. storocia s 38 cm silnymi monoalitickymi tehlovymi mdrmi,

zvnUtra omietnutymi.

¥, 3 / /

Obrdzok 6: Kostol v Heinsbergu (zdroj: https.//passivehouse-database.org/#d_2724)

3.3.1. TECHNICKE UDAJE

Charakteristické tehlové murivo fasady kostola malo zostat zachované ako viditelna fasada. Preto musela byt
budova izolovana zvnutra. Vnutorné izolacie su skutocne narocné z hladiska stavebnej fyziky, ale pri sprav-
nom planovani a profesionalnej konstrukcii st odolné voci vihkosti.

e V budove bola inStalovana parozabrana prispdsobujuca sa vihkosti;

e Ako izolacny material bola pouZita celuléza, pretoze tento materidl méze ciastoCne absorbovat
vlihkost, distribuovat ju cez kapilary vo vnutri komponentu steny a uvolfiovat ju spat do vonkajSieho
vzduchu;

e 20 cm hruba vnutorna izolacia z celulézy zabranovala trvalej vihkosti; vihkost absorbovana v zime
v lete znovu vyschla;

e Boli pouzité drevené okna s trojitym zasklenim a hlinikovym oplastenim od spolo¢nosti ,Pazen
Fenstertechnik” s U-hodnotou 0,65 W / (m2K).
o Princip ramovej konstrukcie znizuje tepelné mosty.
o Zvoleny typ boxového okna umoznuje, aby boli pdvodné zasklenia jasne viditelné a aby bol zachovany
obvykly vizualny vzhlad.

Komplex budovy je vykurovany tepelnym cerpadlom vzduch-voda (LWWP). Susednd fara je napdjana
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kondenzacnym kotlom.

e Tento variant sa ukazal ako najekonomickejsi, pretoze elektrinu vyraba fotovoltaicky systém, ktory
pokryva juznu polovicu strechy kostola. Vypocitany vykon predstavuje 14 kWp.

Technické udaje
eU-hodnota Vonkajsi mur kostola 0,195 W/(mz2K)

eU-hodnota Podlahové dosky kostola 0,350 W/(m?2K)

eU-hodnota Strop kostola 0,148 W/(mz2K)
eU-hodnota Okna kostola 0,100 W/(mz2K)
eRekuperacia tepla 753 %

ePHPP Rocna potreba tepla: 30 kWh/(m2a)
ePHPP Primarne parametre energie: 67 kWh/(m?2a)

oz toho 47 kWh/(m2a) generovanych FV solarnymi panelmi

eTlakovy test n50: 0,8 h-1

3.3.2. VZDUCHOTESNOST

Predpokladom pre vzduchotesny obvodovy plast budovy bolo vyrieSenie vSetkych stavebnych problémov,
ktoré sa vyskytli. Napriklad v podpernych oblastiach drevenych tramov a pri prechode na pristavbu boli iden-
tifikované vyznamné nedostatky. Problém vyrieSil novy zaveseny strop - parotesna bariéra prisposobena
vihkosti polozena ako vzduchotesna vrstva na lahky panel z drevenej viny.

Komplex budovy je ventilovany centralnym systémom so spatnym ziskavanim tepla, ktorého vykon je 4300
m3/h. Jednotka je umiestnena v nevykurovanej stresnej ¢asti kostola. Efektivny stupen dodavky tepla proti-
prudového vymennika je stale 75,2%. Ak samotné vykurovanie systémom nie je dostatoné, spusti sa nizko-
teplotné podlahové vykurovanie, ktoré Cerpa svoju tepld vodu z akumulacného zasobnika. Teplo pre tento
zasobnik je generované tepelnym cerpadlom vzduch-voda s vykonom 17,5 kW. Spotreba elektriny je pokryta
fotovoltaickym systémom o vykone 15 kWp na streche kostola. Prebytok elektriny je dodavany do elektrickej
siete.

3.4. INVESTICNE NAKLADY

Celkové naklady na projekt predstavovali priblizne 1,35 miliona EUR. Hlavna cast bola pokryta predajom
budovy, ktora uz nebola potrebna.

Cast projektu bola financovana Nemeckou spolkovou nadéciou pre Zivotné prostredie, pretoZe ide o jednu
z prvych rekonstrukcii s vnutornou izolaciou v sulade s novym certifikaCnym systémom EnerPHit (,existujuce
pasivne domy").

Dalsie podrobnosti najdete v databéze Passive House Database:
https://passivehouse-database.org/#d_2724
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4' FINANCOVANIE

4.1. FINANCOVANIE V CESKEJ REPUBLIKE

V stcasnej dobe je mozné Cerpat financnd podporu najma z nasledujucich dotacnych programov:
e Operacny program Zivotné prostredie (verejné budovy)
e Nova zelena usporam (rezidencné stavby)
e Operacny program pre podnikanie a inovacie (sukromné subjekty, podnikatelsky sektor)
e Program IROP
o C(ista energia pre Prahu

e Ainé

4.2. FINANCOVANIE NA SLOVENSKU

V sUcasnosti dobieha obdobie 2014-2020. Pravidla nového programového obdobia 2021-2027 sa tvoria
na Ministerstve investicif, regionalneho rozvoja a informatiky SR.

Z operacnych programov uplynulého programového obdobia, ktoré bude dobiehat do roku 2022, su rele-
vantné tieto:
e Operacny program Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP):

o OPKZP je zamerany na nasledujlce hlavné ciele: udrzatelné a efektivne vyuZivanie prirodnych zdrojov,
zabezpecenie ochrany zivotného prostredia, prispdsobenie sa zmenam klimy a propagacia energetic-
kej efektivnosti.

e Integrovany regionalny operacny program (IROP):

o |ROP je zamerany na pat hlavnych priorit: doprava v regidonoch, lahsi pristup k verejnym sluzbam, mobi-

lizacia tvorivého potencialu, zlepSenie kvality Zivota v regidnoch, miestny rozvoj riadeny komunitou.
e Operacny program Efektivna verejna sprava (OP EVS)

o OP EVS podporuje investicie do instituciondlnych kapacit a efektivnosti verejnej spravy a verejnych

sluzieb na narodnej, regionalnej a miestnej Urovni.
e Operacny program Vyskum a inovacie (OP Vai)

o OP Vai je zamerany na vytvorenie prostredia priaznivého pre inovacie a podporu efektivity a vykon-
nosti systémov vyskumov, wvoj a inovacie a taktiez na zvySenie konkurencieschopnosti a podporu
rastu malych a strednych podnikov.
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/I 9 STAVEBNE A TECHNOLOGICKE
OPATRENIA

uvoD

Moznosti stavebnych a technologickych opatreni na zvySenie Uspor energie je naozaj vela, od najzakladnej-
Sich (zateplenie, vymena vyplnf otvorov), az po tie najzlozitejSie, realizované narocnymi technoldgiami ¢i tech-
nologickymi celkami.

Kapitola uvadza stru¢né informacie o moznostiach znizenia spotreby energie a o koncepte ich navrhu. Tento
koncept je zakladnym pilierom spracovania energetického auditu, ako aj zakladnym pilierom energetického
manazmentu budovy ¢i hospodarstva.

InStalaciu akéhokolvek Usporného opatrenia je potrebné dopredu zvazit. Niektoré opatrenia nevyvolavaju
v beznom prostredi Ziadne problémy ¢i defekty, preto ich instalaciu moZno povazovat za Uplne bezpecnu.
Tymto opatrenim je napriklad inStalacia perlatorov pre Usporu vody z vytokovych armatur.

Neodborné instalacia opatreni, ktoré maju vplyv na zniZzenie energetickej naro¢nosti, sa mbze velmi nega-
tivne prejavit na prevadzke budovy, ¢i uz z pohladu nedostatoc¢nej technologickej kapacity (vyrobné budovy,
budovy s vyznamnou technolégiou), ¢i z pohladu energetickej naroc¢nosti, prevadzkovych nakladov a vnutor-
ného prostredia budovy.

1.1. PRINCIPY

Z dbévodu odlisnosti stavieb nie je mozné jednoducho stanovit mozné opatrenia na znizenie energetickej
narocnosti. Pred samotnym navrhom by mala v ramci energetického manazmentu budovy, ¢i celého hos-
podarstva, prebehnut prvotna analyza energetickej naro¢nosti vykonavanych ¢innosti. Az na zaklade tejto
analyzy by malo dojst k navrhu vhodnych opatrenf prinasajucich wytuzeny benefit nielen v podobe Uspor
energie a zvySenia energetickej sebestacnosti, ale aj v podobe znizenia nakladov za prevadzku.

.,

Usporné opatrenia je mozné rozdelit niekolkymi spdsobmi. Pre investora je pravdepodobne najzaujimavejsie
rozdelenie na zdklade investi¢nej naro¢nosti. Takto mozno opatrenia delit na opatrenia:
e Beznakladové:

Do tychto opatreni patria moznosti v podstate nevyzadujlce ziadnu znatelnd investiciu do budovy.
Krasnym prikladom tychto opatrenf je napriklad:

o Zavedenie energetického manazmentu vratane kontroly a regulacie prevadzky.

o Instalacia Uspornych opatreni na spotrebe vody (perlatory pre znizenie prietoku vodovodnou baté-
riou, inStalacia Uspornych splachovacov toaliet).
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o Optimalizacia odbernych miest energie (jedna sa vyloZene o opatrenia generujlce Usporu prevadzko-
vych nakladov nie Usporu energie).

e Nizkonakladové:
V tejto skupine sU uz opatrenia umoznujuce dlhodobejsi prinos za vysSie investicie. Prikladom tohto
opatrenia je privacsine budov napriklad prosta vymena osvetlenia ¢i vymena zastaralého zdroja tepla.

e Vysokonakladové:
Tato skupina vseobecne zdruzZuje opatrenia, ktorych prinos je zo v3etkych opatreni Standardne najvacsi
a tomu tiez zodpoveda aj financnu narocnost. Realizaciou tychto opatreni je mozné spravidla dosiahnut
vyrazné Uspory az v druhej polovici ich ekonomickej zivotnosti, na druhej strane sa vsak jedna o opa-
trenia, ktoré prinasaju aj niekolko doplnkovych benefitov, ktoré vSeobecne nemozno financne vycislit.

Medzi tieto opatrenia patri:

o Zateplenie a vymena vypIni v budovach (doplnkovym benefitom je vytvorenie optimalneho prostredia
v budove a ziskanie kvalitného vnutorného prostredia).

o Instalacia systému ndteného vetrania s rekuperaciou tepla (doplnkovym benefitom je znizenie hluku
z okolia, trvalé znizenie koncentracie CO2, znizenie prachu z vonkajsieho prostredia a podobne).

o Realizacia systémov rekuperacie tepla pri vyrobnych budovach.

o Technologické opatrenia (doplnkovym benefitom je napriklad zniZzenie zataze hlavnych technolégii
a nasledne Uspora na ich obnove a podobne).

STAVEBNE A TECHNOLOGICKE
o OPATRENIA!

Pretoze sa klimatickd zmena negativne prejavuje nielen na kvalite vnitorného prostredia, ale aj na kvalite
prostredia v okoli budovy (mestského prostredia), je vhodné realizovat na budovach také opatrenia, ktoré
povedu k zaisteniu optimalneho stavu.

Renovacie budov a ich prispdsobenie sa zmene klimy je vzdy zloZitejSie neZ navrhnutie novostavby, ktora
je prispb6sobend zmene klimy, lebo su jednotlivé adaptacné opatrenia obmedzené moznostami existujuce;
budovy, jej charakterom a umiestnenim.

V podstate sa da povedat, Ze budova a jej okolité prostredie ovplyvnuje nielen vnltornd pohodu v budove,
ale aj moZnosti, ako docielit jej zlepSenie. VZdy je preto déleZité mat na pamati, Ze pri navrhu opatreni na kon-
krétnu budovu by mali byt brané do Uvahy samotné naklady na opatrenia a prinosy, ktoré pre budovu mézu
mat.

Vhodnym navrhom suboru opatreni moze byt dosiahnutie kvalitného vndtorného prostredia aj pri letnych

tropickych hordcavach, a to pri pripustnych investi¢nych nakladoch pre majitelov budovy.

Zakladom pre realizaciu opatreni je analyza stavu budovy, ktora definuje zakladné opatrenia (vratane investic-
nych nakladov) a ich kombinaciu tak, aby bol dosiahnuty efektivny pomer medzi prinosmi a nakladmi investicie.

NizSie sU uvedené stavebné a technologické opatrenia opisané v tejto kapitole.

'Kapitola je prevzatd z dokumentu Adaptace domd na zménu klimatu (Maly, 2019)
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e Zateplenie budovy:
o Obalka a strecha budovy

o Okna a presklenia

e Ochrana proti sine¢nému Ziareniu:
o Tieniace prvky (vonkajsie)

e Technoldgie:

o Chladenie a vzduchotechnika

Uvedené opatrenia su opisané vseobecnym sposobom. V praxi mozno jednotlivé opatrenia realizovat ako
samostatne, tak v synergii s dalsimi opatreniami. Tym mozno docielit vacsieho koncového efektu. Cast opa-
treni je potom podmienend predchadzajucou realizaciou stavebnych opatreni, inak by bola ekonomicky
neefektivna. Prikladom mo&ze byt inStalacia tepelného Cerpadla, ktoré by bez rekonstrukcie obalky a strechy
budovy bolo ekonomicky nevyhodné.

Jednotlivé opatrenia nie je mozné plosne realizovat na v3etkych budovach, vzdy je nutné prihliadnut k charak-
teru budovy a jej obmedzeniam. V urcitych pripadoch méze byt realizacia opatreni technicky uskutocnitelng,
avsak prinos opatreni méze byt minimalny. Vzdy je preto potrebné navrh opatreni prisposobit technickym
podmienkam konkrétneho projektu ¢i budovy. Doélezitym faktorom su aj stavebné predpisy a pamiatkova
ochrana.

2,1 . ZATEPLENIE BUDOVY

Cielom zateplenia obalky budovy by mala byt realizacia komplexnych opatreni, ktoré zabezpecia tepelnoizo-
lacny Standard obalky budovy, vratane vypIni otvorov, na Urovni hodnét odporuacanych pre pasivhe domy
(uvedenych v tabulke 3 CSN 730540-2: 2011).

2.1.1. OBALKA A STRECHA BUDOVY

e |zolacia podlahovej plochy:

,e

o Prevedenie izolacie sa odvija od priestorovych moznosti (napriklad poZiadavka na minimalne zvySenie
podlahy s ohfadom na dvere/franclzske okna a podobne).

o Dolezitym prvkom je tieZ podpivnicenie objektu. Je mozné vyuzit tenkd vakuovl izolaciu podlahy, pri-
rodné kamenné viny, peny a polystyrény (Sirka izolacie 10-20 cm). To vSetko ma velky vplyv na cenu
investicie.

o Odporuc¢ana hodnota sucinitela prechodu tepla je minimalne 0,22 W/m2K (pre pasivne domy), neza-
teplené, pripadne nedostatocne zateplené podlahy, majud hodnotu 0,3 - 3 W/m2K. Ak dosahuje budova
odporucané hodnoty, nie je potrebné opatrenia realizovat.

e Zateplenie obalky budovy:

o Znizuje pohltenie slnecného ziarenia obalkou budovy pocas letnych mesiacov. Vyhotovenie izolacie
sa odvija od tvaru objektu (napriklad ¢lenenie objektu, lodZie, balkény, okna, dvere/francliizske okna
a podobne). Zaroven je mozné vyuzit velké mnozstvo izolacnych materialov (hribka izolacie obvodo-
vych muarov 15-30 cm).
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o Celkova hrubka steny a izolacie by vSak nemala presahovat 80 cm, preto je vhodné pri starsich domoch
wyuzit vysoko Ucinné tenké izolacie.

o Odporuc¢ana hodnota sucinitela prechodu tepla je minimalne 0,18 W/m2K (pre pasivne domy), neza-
teplené, pripadne nedostatoCne zateplené steny objektu, maju hodnotu najcastejsSie v rozmedzi 0,5
- 1,5 W/m2K. Ak dosahuje budova doporucené hodnoty, nie je potrebné opatrenia realizovat.

e Zateplenie strechy:

o Zateplenie strechy ma pozitivny vplyv najma na spotrebu energie na vykurovanie. Druhym benefitom
je zniZenie absorpcie sine¢ného Ziarenia strechou pocas letnych mesiacov.

o Problematické su strechy s velkym sklonom (nad 30°), lebo maju vacsiu ochladzovanu plochu a nie
je technicky mozné dotesnit jednotlivé detaily strechy a dochadza k vzniku tepelnych mostov (dochadza
k Uniku az % tepla z domu).

o Vhodnym rieSenim su pultové strechy vytvarajuce naklonenu rovinu dobre vyuZitelnl pre solarne
panely. Pri rekonstrukcii je nutné posudit stcasny stav konstrukcie a navrhndt spravne rieSenie.
Hrubka izolacie by mala byt 35-40 cm, pricom mozno vyuZzit Sirokého spektra izolacii a spdsobov ich
ukladania (napriklad fukanie a podobne).

o Odporuc¢ana hodnota sucinitela prechodu tepla je minimalne 0,18 W/m2K (pre pasivne domy), neza-
teplené, pripadne nedostatocne zateplené strechy objektu, maju hodnotu 0,4 - 1,5 W/m2K. Ak dosa-
huje budova doporucené hodnoty, nie je potrebné opatrenia realizovat.

o Strecha - zasyp Strkom (Specialnym kamenivom):
o Zasyp strechy Strkom/kamenivom ma pozitivny vplyv najma na pohltenie sinecného Zziarenia stre-

chou pocas letnych mesiacov, pretoze ho pomaha obmedzovat (zavisi na vyske vrstvy, farbe, frakcii
a odrazivosti).

o Napomaha tiez k znizeniu tepelnej straty konsStrukcie, pretoze tvori dalSiu vrstvu obmedzujlcu straty
tepla z objektu. Daldim benefitom je aj vplyv na mikroklimu v okoli budovy, kedy spréavnou volbou
zasypu moze byt docielené aj znizenie teploty v blizkom okoli strechy o 1 - 5 °C, pretoze rozdiel
v teplote rozpalenej strechy a strechy so zasypom sa pohybuje v rozmedzi 5-20 °C.

o Poziadavka na Unosnost podkladu/strechy je 70-150 kg/m2 (v zavislosti od typu a hribky zasypu),
pricom je mozné vyuzit strechy az do sklonu 30%.

o Vzdy ale pozor na miestne regulacie, ktoré mdzu urcovat ako sklon, tak material, aj farebny odtien
strechy.

e Strecha - farba/odrazivost streSnej konsStrukcie:

o Vyuzitim Specialnych farieb alebo povlakovych izolacii/folii s velmi svetlou farbou mozno docielit vysokej
odrazivosti strechy (biele povrchy maju odrazivost okolo 0,85 SRI, tmavé okolo 0,1 SRI), ¢o ma pozitivny
vplyv najma na pohltenie sinecného Ziarenia strechou pocas letnych mesiacov, pretoze ho pomaha
obmedzovat. ZvySena odrazivost svetla, teda i UV Ziarenia, zvySuje zivotnost streSnych materialov.

o Dalsim benefitom je aj vplyv na mikroklimu v okolf budovy, kedy spravnou volbou farby/odrazivosti
mo&ze byt docielené aj znizenie teploty nad strechou objektu o 1-10 °C, pretoze rozdiel v teplote roz-
palenej strechy a strechy so Specialnym povrchom a farbou sa pohybuje v rozmedzi 5-40 °C.

e Strecha - material streSnej krytiny:

o Vhodna streSna krytina (material, z ktorej je vyrobena, farba krytiny, sklon strechy a podobne)
ma pozitivny vplyv najma na pohltenie sinecného Ziarenia strechou pocas letnych mesiacov, pretoze
ho pomaha obmedzovat.

o ZvySena odrazivost svetla, teda i UV Ziarenia, zvySuje zivotnost stresSnych materiadlov. Stresna krytina
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by sa mala vyberat s ohladom na konsStrukciu stavby, lokalitu umiestnenia a tieZz na vyuzitie podkrovia/
vrchného poschodia objektu.

o Dalsim benefitom je aj vplyv na mikroklimu v okolf
budovy, kedy spravnou volbou farby/odrazivosti
mo&zZe byt docielené aj znizenie teploty nad strechou
objektu o 1-5 °C, pretoze rozdiel v teplote rozpale-
nej strechy a strechy s vhodnym materidlom stresnej
krytiny sa pohybuje v rozmedzi 1-20 °C.

o Existuje velké mnoZstvo druhov stresnych krytin
(v zavislosti od typu strechy). Medzi nevhodné krytiny
s ohladom na klimatické zmeny mbzeme zaradit (vzdy
ale zalezi na ndvrhu a remeselnom prevedenf) najma
plechové a asfaltové stresné krytiny, hlavne kvoli
velkej tepelnej vodivosti a farbe/farebnej nestalosti.

o Za najvhodnejSie potom mbZeme povazovat strechy
so Strkom/kamenivom a zelené strechy.

VysSie uvedené opatrenia zamerané na vonkajSiu podobu
strechy (zasyp strechy, farba a odrazivost, vhodny mate-
rial krytiny) su pre prehladnost rozdelené. Maju vsak velkd
synergiu, lebo pri komplexnom navrhnuti podoby strechy
by sa mali tieto opatrenia doplhat/vzajomne prelinat. Vzdy
ale musi byt brany zretel na miestne regulacie, ktoré mozu

urcovat ako sklon, tak materidl, aj farebny odtieri strechy. Obrdzok 1: Zateplenie objektu
(zdroj: PORSENNA 0.p.s.)

2.1.2. OKNA A PRESKLENIA

Cielom opatrenia je Uprava zasklenia budovy s ohladom na optimalizaciu k efektivnemu vyuzitiu sinecného
Ziarenia v zime a sUc¢asné nespdsobenie prehrievania interiéru v lete. InStalacia trojitého zasklenia s Ug <
0,60 W/m?K a s upravenou solarnou priepustnostou podla orientacie na svetoveé strany (g = 0,38 - 0,65)
je mozna s vyuzitim Specidlnych zaskleni s premennou soldrnou a spektralnou priepustnostou, ¢i moznos-
tami jej zmeny uzivatelom.

Odporucané opatrenia:

e |zola¢né trojsklo s inertnym plynom:

o Kvalitné okno ma pozitivny vplyv najma na spotrebu energie na vykurovanie. Druhym benefitom je zni-
zenie absorpcie slnecného Ziarenia oknami a dalSimi predmetmi v interiéri pocas letnych mesiacov.
Izolacné trojsklo s inertnym plynom (,inertny” plyn, ktory oknam dava lepSie izolacné vlastnosti, nez len
vzduch) ma velmi dobré tepelnoizolacné parametre.

o Qdporucana hodnota sucinitela prechodu tepla je minimalne 0,8 W/m?K (pre pasivne domy); starsSie,

ale aj existujlce jednoduché/dvojité/Spaletové okna, maju hodnotu 1,5 - 4 W/m?K. Ak okno dosahuje
odporucané hodnoty, nie je potrebné opatrenia realizovat.

o Vzdy ale pozor na miestne regulacie a pamiatkovl ochranu, ktord moze stanovovat tvar a podobu
okien. Vo vacSine pripadov sa vsak vzdy da najst rieSenie, ktoré umoznuje aplikaciu kvalitného okna
s dodrzanim vsetkych poziadaviek na pamiatkovu ochranu.
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e Solarna priepustnost:

o RoOzne druhy folii/Specialne skld maju pozitivny vplyv na znizenie pohltenia sine¢ného ziarenia oknami
a dalSimi predmetmi v interiéri pocas letnych mesiacov. Jednoduché okna, okna s izolacnymi dvoj-
sklami maju absoldtnu intenzitu tepelného toku v rozmedzi 400-700 W/m? (juzne orientované), zatial
¢o okna s kvalitnou protisinecnou ochranou dosahuju hodnot okolo 200 W/m?. Solarnu priepustnost
je tak mozné znizit az na hodnotu okolo 20%.

o Zatial ¢o v zime sU tepelné zisky ziaduce, v letnom obdobi (najma juzné a zapadné okna) nie, lebo
budovu prehrievaju. Vyuzitie folii/Specialnych skiel sa preto pri pasivnych domoch mnohokrat neod-
poruca z dévodov znizenia tepelnych ziskov v zime. Namiesto toho je kladeny déraz na instalaciu exte-
riérovych zaluzii/roliet/okenic/sinolamov, ktoré v lete utimia sinecné Ziarenie, v zime ho vSak pustia
oknami dovnutra budovy.

2,2, OCHRANA PROTI SLNECNEMU ZIARENIU

Zaistenie protichodnych poziadaviek na okna (viac energie v zime, menej v lete) je mozné predovSetkym
navrhom vhodnych tieniacich prvkov: pasivnej (bez moznosti zmeny polohy), ¢i aktivnej (s moznostou zmeny
polohy alebo rozsahu tienenia) ochrany proti slne¢nému ziareniu. Na tento Ucel mozno vyuzit i vegetaciu
v okolf domu, pripadne investovat do zelenych fasad.

Opatrenie sa zameriava na aplikaciu tieniacich prvkov a stanovenie ich vlastnosti na zaklade posudenia stabi-
lity miestnosti v letnom obdobf, s poziadavkou na maximalny vzostup teploty vndtorného vzduchu v interiéri
budov (podla CSN 73540-2: 2011 pre obytné budovy maximalne 27 °C).

e Tieniace prvky - externé ZalUzie, rolety, okenice:

.

o Exteriérové (vonkajsie) zaluzie/rolety/okenice/sInolamy znizuju tepelny zisk objektu prijimany cez okna,
pretoze umoznuju odtienenie priameho slnecného ziarenia so zachovanim poziadaviek na denné

/////

v malom mnozstve. Tu ale vzdy zalezi na poziadavkach majitelov.

o Pri pasivnych tieniacich prvkoch je kit¢ovym prvkom clovek, ktory s nimi naklada. Aktivne tieniace
prvky sU potom automaticky oviadané a reguluju odtienenie sinecného Ziarenia v zavislosti na vopred
prednastavenych hodnotach a na aktualnom pocasi. Po zapocitani vplyvu uzivania sa redlna dcinnost
zniZenia tepelnej zataze pohybuje v rozmedzi 50-80%. Trh poskytuje velké mnozstvo rieSeni s roz-
licnymi sposobmi zabudovania (priamo na fasadu objektu, skryto v ramci zateplovacieho systému
a podobne).

o Tieniace prvky je vhodné aplikovat najma na juzné a zapadné fasady. Vnutorné tieniace prvky potom
nie sU odporucané, pretoze dosahuju velmi nizke
Ucinnosti tienenia (5 -25%).

o Vzdy ale pozor na miestne regulacie a pamiat-
kovU ochranu, ktord moéze aplikaciu vonkajsich
tieniacich prvkov znemoznit. Jedinou moznostou,
ako odtienit priame slnecné Ziarenie, tak mozu
byt vnutorné zaluzie, pripadne iné tieniace prvky.

Obrdzok 2: Tieniace prvky (zdroj: PORSENNA o.p.s.)
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e Pasivne tieniace prvky - prekrytie (markizy):

"

o Rdzne druhy prekrytia (markizy a podobne) znizuju tepelny zisk objektu prijimany cez okna (najcastej-
Sie franclzske okna), pretoze umoznuju odtienenie priameho slnecného Ziarenia. Realna Ucinnost
znizenia tepelnej zataze sa pohybuje v rozmedzi 25-35%. Jedna sa o relativne jednoduché a lacné
rieSenie, ktoré umoznuje ochranu teras pred slnecnym Ziarenim, ¢im zniZuje aj tepelné zisky okien/
franclzskych dverf.

o Vyuzitie markiz na bytovych domoch a verejnych budovach je vSak problematické, uplatnitelné
s najma na rodinnych domoch.

2.3. ZATEPLENIE BUDOVY

V ramci oblasti technoldgii sU zaradené opatrenia, ktorych cielom je zaistenie vhodnej kvality vnutorného pro-
stredia (koncentracia CO,, vihkosti a ostatnych Skodlivin vo vnitornom prostredi, tepelna pohoda v objekte,
vyuzitie vody) a opatrenia, ktoré sa zameriavaju na vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie.

2.3.1. TECHNOLOGIE

Opatrenie sa zameriava na instalaciu réznych druhov riadeného vetrania na dosiahnutie kvality vndtorného
prostredia z pohladu koncentracie CO, vihkosti a ostatnych Skodlivin vo vndtornom prostredi, najma vyuZzitia
tzv. nocného predchladenia v letnom a prechodnom obdobf. Snahou by malo byt prednostné vyuzitie pasiv-
nych prvkov ochrany budovy (tieniace prvky, zateplenie budovy, presklenie okien) a tym redukovanie alebo
Uplné eliminovanie nutnosti aplikacie systému riadeného vetrania.

e Centralne chladenie:

o Instalaciou centralneho chladenia (klimatizacie) mozno docielit znizenie tepelnej zataze (teploty v °C)
v objekte. InStalacii systému vSak musi vzdy predchadzat vyuZitie stavebnych Uprav (tieniace prvky,
zateplenie, okna a podobne), aby mohol byt potrebny vykon jednotky ¢o najmensi. Chlad mozno
v budove distribuovat vzduchom (vzduchovody, ¢o je v podmienkach SR najbeznejsi spdsob), vodou
(vodnym potrubim), chladivom (chladiaci potrubim, pre renovaciu budov najjednoduchsi spdsob)
alebo ich vzajomnou kombinaciou. Z hladiska priestorovych narokov sd najnaroc¢nejSie vzduchové
systémy, najmenej potom rozvody chladiva.

o Vzduchové systémy umoznuju riadené vetranie (vykurovanie, chladenie, zvlhCovanie, odvihcovanie,
a podobne, podla podmienok a poziadaviek). Dodavku chladu zabezpecuje centralny zdroj s vetracimi
jednotkami. Systém je obmedzeny mnozstvom vzduchu, ktory je mozné vymenit, a tieZ svojou pries-
torovou naroc¢nostou.

o Pri chladiacom systéme suU jednotlivé miestnosti vybavené vnutornymi chladiacimi jednotkami
a rozvody chladiva zaistuju prepojenie s vonkajsimi jednotkami (kondenzatory, ktoré odvadzaju teplo).
VonkajSie jednotky su v3ak relativne hlucné, je preto nutné zvazit ich vhodné umiestnenie.

o Existuje velké mnoZstvo systémov vyuZivajucich rézne zdroje chladu a rozvody chladiva. Vzdy je nutné

zohladnit moznosti objektu, jeho stav a potreby uzivatelov. Podla druhu inStalovaného systému sa tiez
liSi aj cena.
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e Absorpcné alebo adsorpcné chladenie:

(¢]

Absorpcné alebo adsorpcné chladenie funguje podobnym principom, ako klasické chladiace systémy,
vyuzivajuce k svojmu chodu elektrinu. NespotrebUlvaju v3ak elektrinu ale teplo. Vhodné su najma
na objektoch, kde je mozné vyuzit prebytocné/odpadové teplo, pripadne je efektivne vyuzit solarne
termické systémy.

o Jedna sa o systémy chladenia, kedy su jednotlivé miestnosti vybavené vndtornymi chladiacimi jednot-

kami a rozvody chladiva zaistuju prepojenie s vonkajsimi jednotkami (kondenzatory, ktoré odvadzaju
teplo).

Pouzitie absorpcného alebo adsorpcného chladenia je pri rodinnych a bytovych domoch v podmien-
kach SR komplikované (takmer zriedkavé) s ohladom na vysSiu investiciu (az 80%), nutnost dodavky
tepla a vacsie priestorové naroky. Ale ich prevadzka je lacnejsSia.

e Rekuperacna vetracia jednotka:

(e]

Rekuperacna jednotka je vetracie zariadenie s rekuperatorom a ventilatormi, ktoré zaistuje odvod
vzduchu mimo objekt a jeho nahradenie Cerstvym ohriatym (vlete ochladenym)vzduchom. Rekuperator
zabezpecuje, Ze v zime odvadzany teply vzduch v rekuperatori ohrieva privadzany studeny cCerstvy
vzduch, ¢im znizuje spotrebu energie na vykurovanie.

Rekuperacné jednotky znizuju vihkost (vhodné aj pre starsie domy po rekonstrukcii). Délezitou poZia-
davkou na rekuperacnu jednotku je objem vzduchu, ktory je jednotka schopna vymenit.

V zavislosti od velkosti objektu a poc¢tu miestnosti mozno inStalovat ako lokalne, tak centralne jednotky
s vwwkonmi od 15 m3 - 1 000 m3/h. Systém je tak obmedzeny mnozstvom vzduchu, ktory je mozné
vymenit, a tieZ svojou priestorovou naroc¢nostou.

Pre miestnost velkosti 20 m? je potrebné vymenit 20-30 m? vzduchu za hodinu (v zavislosti podla uzi-
vania miestnosti a poc¢tu 0s6b). Nevyhodou rekuperacnych jednotiek je ich obmedzena prevadzka pri
nizkych teplotach (-5 °C a mene)).

e Centralna vzduchotechnika:

(¢]

Vzduchotechnika zabezpecuje vymenu vzduchu a zaistenie jeho pozadovanej kvality (teplota, koncen-
tracia CO, a podobne) v celom objekte, pripadne v jeho jednotlivych Castiach. Mozno instalovat ako
centralnu vzduchotechniku (zaistuje vymenu vzduchu v celom objekte) alebo lokalnu vzduchotechniku
(pre jednotlivé miestnosti), kedy privod aj odvod vzduchu su rieSené samostatne pre kazdu jednotku.

Délezitou poziadavkou na vzduchotechniku je objem vzduchu, ktory je jednotka schopna vymenit
a upravit na pozadovanu kvalitu.

V zavislosti od velkosti objektu a poctu miestnosti mozno instalovat ako lokalne, tak centralne jednotky
s wwkonmi od 15 m3 - 1 000 m?/h. Systém je tak obmedzeny mnozstvom vzduchu, ktory je mozné
vymenit, a tieZ svojou priestorovou naro¢nostou.

Pre miestnost velkosti 20 m? je potrebné vymenit 20-30 m? vzduchu za hodinu (v zavislosti podla uzi-
vania miestnosti a poctu 0sob). Ak je na vzduchotechniku napojené aj strojné chladenie, je ddlezité
zohladnit aj orientaciu miestnosti na svetové strany, obzvlast v pripade, ked chceme zaistit pozado-
vanu teplotu aj pocas horucich letnych dni. Potom je potrebné pocitat s vacsim mnozstvom privadza-
ného ochladeného vzduchu.

Castym rieSenim je odvetranie domov podtlakovym vetranim pomocou vetracej jednotky s automatic-
kou regulaciou, ktora zabezpecuje konstantny podtlak pre vymenu vzduchu.
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PRIKLADY
e ZPRAXE

Velké mnozstvo moznych Uspornych opatreni, vratane ich vplyvu na energeticki hospodarnost
budovy a zakladné ekonomické zhodnotenie mozno najst v online verzii katalégu Uspornych opatreni
(http://kataloguspor.cz/).

V tomto kataldgu sU uvedené nielen opatrenia na znizenie energetickej narocnosti priemyselnych stavieb, ale
tiez stavieb rezidencnych a stavieb verejnych.

3.1.  OBNOVA STREDNEJ ODBORNEJ SKOLY
STAVEBNEJ EMILA BELLUSA, TRENCIN

Stredna odborna skola stavebna Emila Bellusa v Trencine presla komplexnou modernizaciou.

Zakladné energetické Udaje:

Pred rekonStrukciou Po rekonstrukcii
Spotreba tepla: 858,9 MWh/rok 192,15 MWh/r (-77 %)
Spotreba elektriny: 136,7 MWh/rok 2,2 MWh/r (-60 %)
Energeticka trieda: E A0)
Rocné néklady na energiu: 87 600 EUR <30 000 EUR
Naklady obnovy: 87 600 EUR 70 EUR/m?

Viac informacif sa mozete dozvediet na nasledujlcej stranke: https://www.archinfo.sk/diela/rekonstrukci-
a-a-obnova/obnova-strednej-odbornej-skoly-stavebnej-emila-bellusa-v-trencine.html.

3.2. RENOVACIA KANCELARSKE] BUDOVY, RIMBACH

Historicka budova v obci Rimbach bola postavena
v roku 1733. Budova bola pbvodne pouzivana
na polnohospodarske Ucely. Nasledne bola pre-
menena na bytovy dom s troma bytovymi jednot-
kami. Dom mal pred renovaciou omietnutd fasadu,
ktora z historického hladiska umoznila energe-
ticky rozumnu rekonstrukciu aj napriek tomu,
Ze sa jedna o pamiatkovo chranenu budovu s piv-
nicou. Budova bola zrekonstruovana do pasivneho
Standardu, pricom horné poschodie sa od roku
2010 pouZziva ako kancelarie.

Obrdzok 2: Renovdcia kanceldrskej budovy, Rimbach (zdroj: https://passivehouse-database.org/#d_3961)
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2.3.1. STAVEBNE UPRAVY

e Tepelné oddelenie od klenbovej pivnice:

o

(¢]

(¢]

Nizky suterén bol najprv vyhibeny 1,20 m a na oboch stranach zakladu bola polozena drenéz, aby bol
suterén ¢o najviac suchy.

Pod novu podlahovu dosku bolo inStalovanych 16 cm izolacie (typ WLG 035).

Pre zaistenie vhodnej klimy pre archivny material (pivnica sluzi ako archiv) bolo zabudované podlahové
vykurovanie priamo do betdnovej dosky.

Okrem toho bol nainstalovany stacionarny odvihcovac.

v v

cm (typ WLG 035).
U-hodnota pivnic¢nej podlahy: 0,21 W/(m?K).

Vonkajsie steny boli opatrené izolaciou z mineralnych vlakien s priemerom 20 cm (typ WLG 035):

Pamiatkovy Urad nedovolil viac.

ZvacSenie domu bolo nastavené do mierky plus 3% pre vSetky viditené casti.

V sulade s tymto faktorom boli vSetky ozdobné prvky pouzité ako tvarové diely a omietnuté.
V oblasti zakladne bol pieskovcovy vlys prilepeny priamo na obvodovd izolaciu.

Celkovo bol dom 0 40 cm Sirsi a 40 cm dIhst.

Vysledna U-hodnota fasady: 0,15 W/(m?K)

Strecha uz bola renovovana, avsak iba s pouzitim 20 cm mineralnej viny s malou vzduchotesnostou:

Aby bola Struktura strechy viditelna zvnutra, bola pouzita 24 cm polyuretanova izolacia (typ WLG 025).
Existujuca stresna krytina (bobrovky) bola odstranena a previsy strechy sa posunuli o Cast izolacie
fasady.

V streche bola ponechana existujuca izolacia medzi krokvami, 20 cm mineralna vina (typ WLG 035).

Ako dodatocna izolacia pod krokvy bol pouzity kompaktny panel, ktory sa sklada zo 100 mm izolacie
(typ WLG 035) a 10 mm sadrokarténu, ¢o tiez vytvara vzduchotesnu vrstvu.

Bol taktiez vytvoreny znizeny strop zo sadrokartonu, v ktorom je vedeny elektroinStalacny material.

Celkovo bola tymito opatreniami dosiahnuta U-hodnota 0,06 W/(m?K).

Existujuce okna boli nahradené jednokridlovymi drevenymi oknami, hodnota Uw = 0,72 W/(m?K)

v Style predchadzajucich okien s pripevnenymi liStami v bielej farbe:

(¢]

o

(¢]

@]

Vzhladom k obmedzenej hridbke izolacie fasady sa okna nemohli Uplne pohnut do Urovne izolacie.

Okna boli vyfrézované tak, aby sa dalej zmensila kontaktna plocha s pieskovcom. Okrem toho boli
interiéry (vnutorné ostenie okien) opatrené 2 cm tepelnoizolacnou omietkou.

Okenné ramy z masivu boli vyrobené na zakazku a okenice boli vytvorené tak, aby zodpovedali pbvod-
nému vzhladu.

Uf-hodnota: 0,90 W/(m?K).
Ug-hodnota: 0,5 W/(m?K).

e \zduchotesnost:

(¢]

Vzduchotesnost je zaistena streSnou membranou strechy, ktora prebieha pod izolaciou strechy
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(¢]

o

na krovoch a je vedena dovnutra pomocou kruhovej kotvy a napojena na vnutornud omietku.

Okenné prvky su pripevnené pred stenu v osteni pieskovca pomocou uhlov a zo vsetkych stran prele-
pené tesniacou paskou. Okna su vo vndtornom osteni omietnuté.

Cely dreveny tram je zaliaty do betonu. V mieste preniknutia bolo zatmelené napojenie na vnutornud
omietku.

V oblasti podlahy bola vytvorena vzduchotesna droven pomocou novej podlahovej dosky, ktora bola
odliata priamo na existujlce steny.

Pri merani vzduchotesnosti dosiahol objekt hodnoty n 50 = 0,64/h.

Riadené vetranie s rekuperaciou:

Cela budova bola vybavena riadenym vetranim miestnosti s rekuperaciou tepla.

Systém bol dimenzovany tak, aby bolo mozné v lete pouzit no¢né vetranie a znizit spotrebu energie
na aktivne chladenie, pretoze vetranie oknaminie je mozné z dovodu poistenia nehnutelnosti a lokality.

Bola nainstalovana ventilacna jednotka Zehnder ComfoAir 800 od spolo¢nosti Zehnder.

Riadiaca jednotka je umiestnena v suteréne. Odtial vedu dve hlavné linky cez toalety az pod strechu.
Distriblcia bola instalovana pre kazdé poschodie pod stropom.

Maximalna rychlost vymeny vzduchu: 1,0 m¥/h.

Elektrickd Uc¢innost: 0,36 Wh/m3.

Vykurovanie:

Pre budovu sa pouzilo reverzibilné tepelné Cerpadlo vzduch/voda, ktoré bolo inStalované v menej
vzdialenej susednej budove.

Viykurovaci vykon: 9 kW.
Chladiaci vykon: 5 kW.

Vzhladom ku kombinacii chladenia a vykurovania boli pouZité salavé stropné panely. Tie mohli byt tiez
inStalované pod uhlom v podkrovi.

Vyhrevné dosky boli inStalované v jednej rovine so stropom, aby boli ¢o najmenej viditelné.

2.3.2. INVESTICNE NAKLADY A ENERGETICKA BILANCIA

Celkové stavebné naklady predstavovali 600 000 EUR.

Standardu pasfvneho domu bolo dosiahnuté s poZiadavkou na vykurovanie 15 kWh (m#rok).

e S vypocitanou spotrebou primarnej energie 108 kWh/(m?/rok) je budova pod poziadavkou pasiv-

neho domu 120 kWh/(m2/rok).

Dal3ie podrobnosti najdete v databéze Passive House Database: Dostupné na

https://passivehouse-database.org/#d_3961
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PROBLEMY PO ZATEPLENI

BUDOV A DOPADY NA VNUTORNE
PROSTREDIE BUDOVY

UvoD - ZAKLADNE
o PRINCIPY ZATEPLENIA

Zateplenie budov byva velmi ¢asto problematické z pohladu vnitorného prostredia a vzniku tepelnych vazieb
¢i mostov. Pri mnohych budovach su tepelné vazby bohuzial nevyhnutné. Snahou tejto kapitoly je stru¢ne
popisat mozné vznikajuce problémy a uviest aj ich pripadné riesenia.

ZjednoduSene mozno povedat, ze tepelna izolacia pri spravnej aplikacii pIni funkciu po cely rok. V zime drzi
teplo vo vnutri a v lete pomaha stabilizovat vnitorné prostredie. ZaleZi samozrejme na ostatnych vlastnos-
tiach budovy, na jej akumulacnych schopnostiach, i je spravne vyuzivané vonkajSie tienenie a pod.

v v

investi¢nych a prevadzkovych nakladov pocas Zivotnosti tepelného izolantu.

Podstatna Cast zateplenia objektu v celkovom rozpocte je tvorena doplnkovymi produktmi ako je leSenie, kotvi-
ace prvky, listy, lepiace a omietkové hmoty, oplechovanie atik, vyspravenie existujuceho podkladu a podobne.

e To v kombindcii s ndkladmi na montaz (pracu), pripadne projekt, tvori hlavnu cast vSetkych nakla-
dov, ktoré hrubka izolantu nijako vyrazne neovplyvni;

e (Cena samotného tepelného izolantu tvori iba cca 10-30% ceny celého zateplovacieho systému
(podla druhu izolantu).

o Z pohladu investi¢nych nakladov teda neplati priama Umera, Ze dvojnasobna hrubka tepelného izo-
lantu prindsa dvojnasobné naklady.

e Dostato¢na hrubka izolantu a spravne navrhnuté stavebné detaily su to jediné, ¢o rozhoduje o nizkej
ekonomickej navratnosti opatreni a vyslednej kvalite vnutorného prostredia;

e Spravny navrh a vysledné prevedenie stavebnych detailov eliminujucich vznik tzv. tepelnych mostov
moZe ovplyvnit konecnu spotrebu tepla na vykurovanie az o 25 %.

o SuUcasne mozno konstatovat, Ze nekvalitné vykonanie stavebnych detailov znehodnocuje navrhnutd
hrubku tepelnej izolacie, respektive ich kvalitna aplikacia moze konecnu navrhnutd hrubku tepelného
izolantu znizit.

o Mimo konecnu spotrebu energie ovplyvni rieSenie stavebnych detailov aj zivotnost celého navrhova-
ného systému ETICS a v krajnych pripadoch sa mdzu prejavit aj zavazné poruchy.

o SUcastou kazdého projektu novostavby ¢i renovacie objektu musi byt navrh rieSenia stavebnych detai-
lov. Za navrh stavebnych detailov mozno pokladat len skutocny navrh individualneho rieSenia detailov,
nie z webovych stranok stiahnuté vseobecné rieSenie (Cejka, 2017).
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Odkaz na obrdzok 1: Stavebné detaily (zdroj: Archport Atelier s.r.o.) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-20/

e Okn4 a dvere by mali mat miniméainu $irku stavebnej hibky 82 mm v pripade plastovych okien a mini-
malne 92 mm v pripade drevenych okien.

o Hrubka réamu okna Uzko suvisi s Unosnostou ramu a rizikom kondenzacie v mieste napojenia ramu
na zasklenie, prakticky teda priamo stvisf s dlzkou Zivotnosti okna a jeho dlhodobym funkénym
pouzivanim.

o Do okna s takouto stavebnou hibkou mozno s minimalnymi nakladmi osadit zasklenie trojsklom
s tepelnoizolacnym zasklievacim ramcekom.

e V pripade renovacie objektu mozno v ramci optimalizacie projektu navrhnut cast plochy okien ako
fixné (neotvaravé), ¢im déjde k vyraznej finan¢nej Uspore. Vzdy vSak musi Cast okna (minimalne
jedno v kazdej miestnosti) zostat otvarave.

o Pri niektorych objektoch moZno v ramci renovacie zvazit aj moznost Upravy celkovej plochy okien
a zasklenia.

o Cast nadbytocnej plochy okien je mozné nahradit vymurovkou s kontaktnym zateplovacim systémom
a znizit tak celkové investicné naklady na realizaciu.
+  Typickym prikladom su vykurované celopresklené chodby Skolskych objektov alebo spojovacie vyku-
rované presklené krcky medzi jednotlivymi pavilonmi Skolskych objektov.
« Zmensenie plochy okien v3ak musi sprevadzat posudenie denného osvetlenia a oslnenia prislus-
nych pobytovych miestnosti.

Obrdzok 2: Priklad moZnej redukcie presklenej plochy v mieste vykurovanej chodby (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

e Uplne zadsadnym parametrom potrebnym na dosiahnutie nizkej energetickej naro¢nosti, nezavis-
losti na dodavke energie zvonka a stabilizaciu teplotného stavu vnutorného prostredia je efektivne
vyuZzitie slne¢ného Ziarenia.

o Zjednodusene to mozno vyjadrit tak, Ze oknd v celoro¢nom Ghrne (uvazované so tandardnou dizkou
vykurovacej sezény) mozu ziskat viac vyuzitelnej energie zo slnecného Ziarenia, nez sa nimi v priebehu
roka strati prestupom tepla.

- Podstatou nie je navrhnut ¢o najvacsiu plochu zasklenia, ale optimalizovat ho tak, aby budova
efektivne vyuzivala slnecné Ziarenie v zime a sUcasne nesp6sobovala prehrievaniu interiéru v lete
(so sucasnym zachovanim poziadaviek na denné osvetlenie).
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«  Objektu sa tymto ndvrhom vyrazne skrati vykurovacia sezéna a vacsiu ast roka funguje bez nutnosti
dodavky tepla. V pripade renovacii mozno pre zvySenie vyuzitia pasivnych solarnych ziskov navrhnut
aj tzv. solarne zasklenie so zvySenou tepelnou priepustnostou zasklenim. Takéto zasklenie dokaze
prepustit az 62% slnecného Ziarenia, ¢o je 12% bezného trojitého zasklenia.

- Tento optimalizacny prvok je vSak podmieneny instalaciou vonkajsich tieniacich prvkov tak, aby
nedochadzalo k nadmernému vzostupu teploty v interiéri.

1 ,1 . NAJCASTEJSIE PROBLEMY PO ZATEPLEN

NajcastejSim problémom existujucich objektov postavenych do 70. rokov 20. storocia byva zvySeny vyskyt
vlhkosti. Odstranenie tohto problému musia jednoznacne predchadzat detekcie problémovych miest a sta-
novenie zdroja vihkosti alebo jeho Sirenia objektom. StUpajuci vihkost zo zakladov mozno odstranit napri-
klad podrezanim stavby (financne vysoko narocné), elektroosmaézou ¢i injektazou. V pripade vihkosti z prila-
hlej zeminy (zboku) je vhodné zabezpecit odhalenie konstrukcie a naslednu aplikaciu izolacie proti vihkosti
v podobe hydroizolacie, drenaznych potrubf a podobne.

Pri zatepleni existujucich budov je potrebné aspon jednoducho posudit koncentraciu vihkosti v budove
a na zaklade tychto informacii optimalizovat sposob zateplenia budovy, aby nedochadzalo k vytvaraniu tepel-
nych mostov a vazieb.

Tepelné mosty vznikaju ako slabsie miesta v ramci jedného druhu konsStrukcie (napriklad chybne napojené
pasy izolacie), tepelné vazby na styku dvoch druhov konstrukcif (napriklad pripojovacie Skara okien). Tepelné
mosty a vazby su miesta, kde je konstrukcia z hladiska ucinnosti tepelnej izolacie oslabend. Dochadza v nich
k zvySenej hustote tepelného toku v porovnani s okolim. Zle vyrieSené stavebné detaily mozu sposobit pod-
statné tepelné straty aj u inak dobre izolovaného objektu s dostatoc¢nou hrdbkou izolacie a kvalitnymi oknami.

Tymto vySSie uvedenym postupom je mozné predist rizikam, ktoré by inak museli byt rieSené iba technickym
spdsobom a za vyrazne vysSej investicnej narocnosti.

V pripade zistenia problematickych miest s vyrazne nizSou teplotou povrchu méze vadu pomdct najst termo-
graficky snimok budovy, ktory tieto miesta farebne odliSi od ostatnych konstrukcii budovy. Nie je vsak ade-
kvatne prisudzovat tomuto vystupu prilis velkd pozornost, pretoze grafické znazornenie zavisi aj na citlivosti
merania, o mdze v konec¢nom dosledku viest napriklad k jednoznacne problematickej celej konStrukcii, kde

sa vyrazné tepelné mosty nenachadzaju.

Obrdzok 3: Termograficky snimok (zdroj: ungerdiffutherm.de)
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1 ,2, PRAKTICKE SKUSENOSTI

Pri zlom navrhu zateplenia budovy dochadza Casto k znacnému obmedzeniu difizie vodnych par, ktoré
nasledne vedu k vzniku plesni, vykresleni tepelnych vazieb ¢i mostov do interiéru ¢i exteriéru, a v neposled-
nom rade tiez k velmi neprijemnému vndtornému prostrediu.

VSeobecne je vhodné konsStrukcie so sklonom k vySSej vihkosti (kamenné konsStrukcie, nasiakavé konstrukcie,
pbvodné tehlové murivo) zateplit systémom, ktory umoznuje vyssiu difuziu vodnych par. Za tento systém
mozno jednoznacne povazovat vytvorenie dvojplastovej skladby, teda skladby s odvetranou vzduchovou
medzerou na izolaciu z difUzne priepustného materialu (mineralna vina, prirodné materialy a podobne).

Dal3ou moznostou je zateplenie kontaktnym zateplovacim systémom izol4ciou z difiizne priepustného mate-
rialu (mineralna vina, prirodné materialy a podobne).

Uplne nevhodné z pohladu diftzie vodnych pér je pouZitie striekanych izolantov, ktoré skladbu Uplne uzavrd
a v pripade drevenej konstrukcie moZu viest az k fatalnej degradéacii spojenej s obmedzenim statickych vlast-
nosti a teda aj zivotnosti konstrukcie.

Rovnako je nutné upozornit stavebnikov na klamy vyrobcov a najma novinarov, ktorf uvadzaju ako difuzne
otvoreny material EPS s dierami i prestupmi. V mieste bez diery sa jedna o Standardne difuzne uzavrety
material, ktory vo svojej ploche 99,5% rozhodne difuzne priepustny material nevytvara.

Pokial i pri spravnej volbe izolantu a maximalnemu Usiliu pre zniZzenie vihkosti v interiéri dochadza k vzniku
plesni, je chyba s najvacSou pravdepodobnostou v nedodrziavani dostatocného vetrania, ktoré umozni pro-
dukovanu vihkost z interiéru odviest.

Eliminaciu tohto rizika mozno docielit inStalaciou systému riadeného vetrania, kde dalSou vyhodou je tiez
rekuperacia tepla a obmedzenie negativneho vplyvu vonkajsieho prostredia, ktorym je v priebehu roka chlad
¢i nadmerné teplo a celoroc¢ne prach a hluk z okolia.

ZHRNUTIE

e Zateplenie a vymena vyplni v budove vedie jednoznacne k Uspordm energie na vykurovanie;

o Negativnym faktom tejto realizacie v3ak byva nedostatocné vetranie, ktoré v mnohych pripadoch
vedie ku kondenzacii na stavebnych konStrukciach;

e Navrhu zateplenia budovy musi predchadzat aspon zakladné posudenie vlhkosti konstrukcif
a nasledny svedomity navrh vhodného spdsobu zateplenia;

e Vhodné je volit z izolantov s tzv. difuzne otvorenou Strukturou, ktora umozni bezpecny tok vihkosti
v priebehu roka a eliminuje rizika akumulacie vihkosti v konStrukciach, veduce nielen k ich nadmer-
nému vlhnutiu (respektive nedostatocnému znizenie vihkosti v priebehu roka), ale takisto k pripad-
nej fatalne poruche ich statickych vlastnosti.
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AKO SPRAVNE PRIPRAVIT

2 ’I PROJEKT - PRIKLADY
DOBREJ PRAXE

Uplne z&sadnou, nie v3ak bohuZial postacujicou podmienkou pripravy kvalitného projektu, je dostatok infor-
macii pre rozhodnutie, aké opatrenia sa maju uskutocnit, aké metddy pripravy obstaravania pouzit a v nepo-
slednom rade aké ¢innosti je vhodné zrealizovat vlastnymi silami a aké ,outsourcovat”.

V pripade zloZitejSej investicne] akcie - komplexna renovacia, kombinacia viacerych typov projektov (EPC
s dota¢nymi titulmi) a pod., je vhodné a niekedy nevyhnutné najat administratora a Specialitu (energetického
Specialitu, odbornika v oblasti stavebnictva, energetiky a pod.).

1 SITUACIA V CESKE) REPUBLIKE
o A NA SLOVENSKU

1,1 . SITUACIA V CESKE) REPUBLIKE

V Ceskej republike st véeobecne ¢innosti svisiace s projektovou pripravou podcefiované. Vo verejnej sprave
je velmibezné, Ze sa rozhoduje o investic¢nych opatreniach bez toho, aby bola riadne postdena buduca ener-
getika budov. Su preferované Standardné, nie inovativne pristupy, a ¢asto je stavené na investicne narocné
technoldgie v presvedcen, Ze tie pomdzu bez premyslenia zakladnych principov a postupov renovacie (vyu-
Zitie potencialu OZE, presadenie progresivnej miery Uspor).

VSeobecne moZno na posudenie vysSie uvedeného a kvalitnej projektovej pripravy pouZit nasledujice
dokumenty:

e Preukaz energetickej naro¢nosti budovy (PENB) je dokument urceny pre energeticku klasifikaciu
stavieb (zatriedenie), resp. pre vzajomné energetické porovnanie stavieb réznych druhov a sposo-
bov vyuZzitia medzi sebou. Pomocou PENB je tiez dokladované plnenie poZiadaviek na energeticku
naroc¢nost. Vyuzitie PENB pre vyhodnocovanie spotreby a Uspor nie je vhodné, resp. je najmenej
presné.

e Energeticky audit (EA) je zakladny nastroj pre rozhodovanie vlastnika o dalSom energetickom hos-
podarstve a jednotlivych budov a zariadeni. Podoba a Struktura EA je dana vykonavacou vyhlaskou.
Spracovatel EA by mal vzdy navrhnut, akym spésobom viest energeticky manazment a teda i akym
spbsobom vyhodnocovat efekt navrhnutych opatreni.

e Energeticky posudok. U¢elom spracovania energetického posudku je postdenie uskuto¢nitelnosti
pripravovanych, ¢i uz Uspesne realizovanych projektov, podla vopred stanovenych kritérii (technic-
kych, ekonomickych a ekologickych). Spracovanie energetického posudku je povinné v zdkonom
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stanovenych pripadoch podla 8 9a ods. 1 (zdkon o hospodareni energii). Zo zdkona je EP povinny
okrem iného pre posudenie uskutoclnitelnosti projektov financovanych zo Statneho rozpoctu.
Aj v pripadoch, ked poskytovatel podpory stanovi odliSné pravidla, je potrebné na tuto povinnost
pamatat vo vztahu ku kontrole Gcelnosti vyuZzitia prostriedkov zo Statneho rozpoctu.

e Ostatné dokumenty. Medzi ostatné dokumenty sa radia Gzemné energetick4 koncepcia (UEK), ener-
geticky plan mesta, SE(C)AP - AkZny plan udrzatelnej energetiky (a klimy), vyjadrenie energetického
$pecialistu apod. S vynimkou UEK (ak je spracovana podla nariadenia vlady a pre povinné osoby) nie
su tieto dokumenty legislativne ukotvené. Jednym z dobrovolnych zavazkov je certifikacia ISO 50001,
pre ktoru je spracovana dokumentacia EnMS.

1 ,2. SITUACIA NA SLOVENSKU

Na Slovensku sa pouzivaju dva hlavné typy dokumentov, a to energeticky audit a certifikat. Zakladné rozdiely
medzi nimi:
e Energeticky audit:

o Cielom energetického auditu je navrhnut opatrenia minimalizujice naklady na energiu a prevadzkové
naklady, zvysit kvalitu prostredia a posudit moznost vyuZitia alternativnych zdrojov energie (KVET, OZE);

o Komplexné hodnotenie energetického hospodarstva ako celky;
o Vstupné data su skutocné, namerané, fakturované hodnoty za dlhsie casové obdobie;
o Vystup - sprava o energetickom audite.

e Energeticky certifikat:

o Stanovuje vypoctom mnozstvo energie potrebné pre zaistenie energetickych potrieb suvisiacich s nor-
malizovanym uzivanim posudzovanych budov;

o Zaradenie budovy do energetickej triedy;

o Hodnoti budovy len z hladiska spotreby energie na Upravu prostredia pre normalizované podmienky
ich uzivania;

o Vystup - energeticky Stitok budovy.

Audit je interny dokument, ktory je treba aktualizovat kazdych pat rokov. M6ze ho uskutocnovat jedna osoba
zapisana na Ministerstve hospodarstva SR.

Certifikat je verejny dokument a plati desat rokov. Realizuju ho Styri odborne spdsobilé osoby v tychto
oblastiach:

e Tepelna ochrana budoy;
e Vykurovanie a priprava teplej Uzitkovej vody;
e \Vetranie a chladenie;

e VnUtorné osvetlenie.

U EPC projektov (GES) sa zacina pouzivat aj hybridny postup, ktory sa da charakterizovat pojmom ,light audit”.
Ide o energetické posudenie, kde sa berd do Uvahy realne data spotrieb, pricom k urc¢eniu moznych Uspor
sa berie porovnanie normovaného stavu budovy v roku uvedenia do prevadzky, alebo poslednej komplexnej
rekonstrukcie, s rokom stc¢asnym, resp. s energetickou naro¢nostou vyzadovanou dnes.
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PRIKLADY
e ZPRAXE

2.1. RENOVACIA MATERSKE) SKOLY, CHRUDIM

Jedna sa o priklad pristupu k renovacii materskej sSkoly pre 150 detf a 20 zamestnancov v Chrudime. Hlavnym
objektom je dvojpodlazna budova materskej Skoly z 80. rokov 20. storocia. K hlavnej budove materskej Skolky
je pridruzena tieZ budova jasli. Druhou budovou komplexu je samostatna jednopodlazna budova hospodar-
skeho pavilonu, v ktorom su kancelarie, sklady a kuchyna s pripraviiou jedal.

= \/ykurovanie
= Priprava teplej vody
= QOsvetlenie

= Technologicka spotreba

Obrdzok 1: Vychodiskové rozdelenie spotreby energie (zdroj: viastny)

N&vrh opatrenf bol od pociatku ovplyvneny nastavenim oblasti podpory v ramci OP ZP (35 %, 40 % a 50 %),
avsak od zaciatku bolo zrejmé, ze budovu je mozné renovovat v rozsahu poziadaviek na tuto podporu, hoci
dosiahnutie poziadaviek programu definovanych pre najvyssiu Uroven podpory bolo s ohladom na uz reali-
zovanu vymenu okien (so sucinitelom prestupu tepl Uw = 1,2 W/m2.K) velmi obtiazne.

Bolo zrejmé, Ze vysoké tepelné straty zapricinené vysokou mierou presklenia a vysokym sucinitelom prestupu
tepla je nutné eliminovat masivnym zateplenim stien a strechy, pripadne redukciou Casti zasklenia.

Opatrenia, ktoré by mali byt uvazované v ramci energetickej optimalizacie projektu:

Opatrenie A Energeticky manazment

Opatrenie B Zateplenie strechy

Opatrenie C Zateplenie obvodovych stien

Opatrenie D Vymena pdvodnych okien a dverf

Opatrenie E InStalacia riadeného vetrania s rekuperaciou tepla

Opatrenie F Viyregulovanie vykurovacej sustavy

Opatrenie G InStalacia tieniacej techniky

Opatrenie H ViyuZitie obnovitelnych zdrojov energie

Opatrenie Hospodarenie s vodou (dazdova a Seda voda, Usporné armatury apod.)
Opatrenie K Zelend strecha ¢i fasada
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V ramci tohoto konkrétneho projektu:

e Bola (v ramci opatrenia H) posudena realizacia fotovoltaicke] elektrarne a/alebo fototermickych
kolektorov pre pripravu TV;

e Opatrenie | (osvetlenie) bolo po dohode so zadavatelom zaradené do hodnotenia dodatocne;

e Nebolo pozadované zhodnotenie opatreni] a K, ale ich zaradenia do fazy energetickej optimalizacie
projektu by malo byt v budlcnosti tiezZ samozrejmostou.

V prehlade niZSie je uvedené vyhodnotenie variantov modelovanych v ramci energetickej optimalizacie.

s

Niektoré opatrenia boli vyhodnocované vo viacerych (2-3) variantoch, zvoleny variant je teda oznaceny ¢islom.

; i Jednoducha
| . Uspora energie Uspora Orientacna doba
; nvesti¢né - . p . - . .
Oznatenie Opatrenia P oproti vychodis- prevadzkovych vyska navratnosti
p naklady . p P o
variantu zahrnuté kovému stavu nakladov dotacie po odpoci-
do variantu tani dotacie
tis. K¢ [MWh/rok] [%] tis. K¢/rok tis. K¢ roky
' A+BT1+C1+D1+F+G 7370 137,3 43% 220 0 334
V1 A+C2+D2+E1+F+G 5560 128,7 41% 206 1484 19,8
V2 A+B1+C2+D2+E2+F+G+H1 9260 1757 56% 293 4060 17,7
V3 A+B2+C3+D3+E2+F+G+H2 10 260 194,6 62% 325 4887 16,6

K realizacii bol doporuceny jeden z variantov V2 a V3 s tym, Ze rozdiel spo¢ival najma v hibke prevedenia
dielCich opatreni. Zadavatelom bol s ohladom na niektoré technické prekazky zvoleny variant V2. InStalacia
strednej FVE bola s ohladom na charakter prevadzky MS odlozena na neskorsie obdobie, kedy bude mozné

vyuzit potencial FVE efektivnejsSie.

Obrdzok 2: Pred realizdciou a po realizdcii projektu (zdroj: viastny)
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ZHRNUTIE

Pri spracovani podkladov pre komplexné posudenie (predovsetkym pri energetickom audite, ¢i posudku)
pozadujte:

e Pouzitie miestnych klimatickych dat;

e Vyhodnotenie (vypocet) konkrétnych opatreni, na ktorych obzvlast z pohladu zadavatela zalezi;
e Dodanie vypoctovej spotreby tepla na vykurovanie v dvanastich mesacnych hodnotach;

e DoloZenie protokolu vypoctu ako prilohy dodaného auditu;

e Navrh postupuvyhodnotenia prinosov, ktoré parametrami merat, pripadne kompletny plan merani).

V pripade novostavby je mozné projekt pripravit v najlepsom moznom Standarde, a to s nanajvys 5 % navy-
Senim obstaravacich nakladov oproti stavbe postavenej v beznom Standarde. Je na to vSak nutné pamatat
v zadavacej dokumentacii. Oproti projektu renovacie odpada vacsina technickych prekazok a je mozné opti-
malizovat vSetky konstrukcie, stavebné detaily, systémy TZP a koordinovat vopred ich prevadzku a systém
riadenia.

4’ LITERATURA
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PRIKLADY ENERGETICKYCH

2 2 OPTIMALIZACIi V RENOVACIACH
A NOVOSTAVBACH

1 VYCHODISKA
e  ATECHNICKE ASPEKTY

Energeticka optimalizacia je proces, ktory sa snazi najst vhodné konstrukéné a technologické rieSenia objektu
podlozené ekonomickou rozvahou. Vysledkom optimalizacie by mal byt navrh variantného riesenia ener-
getickych Uspor, technické podklady pre projektanta a porovnanie prevadzkovych, investi¢nych a celkovych
nakladov navrhnutého rieSenia.

Optimalizaciu moZno spracovat pre v3etky typy budov a zariadeni. Je vhodna v kazdej faze projektu, ale naju-
¢innejsia je od prvych skic vznikajuceho projektu v Uzkej spolupraci s architektom.
Kvalitna a dobre spracovana energeticka optimalizacia by mala minimalne:

e Upozornit na slabé miesta projektu a navrhnuat ich napravu;

e Spracovat niekolko variantnych navrhov Uspornych opatrent;

e Riesit zloZité stavebné detaily a eliminovat tepelné mosty;

e Posudit vyuzitie obnovitelnych zdrojov a alternativnych zdrojov energie;

e Minimalizovat investi¢né aj prevadzkové naklady navySe navrhovanych rieSeni;

e Navrhovat objektivne rieSenie a neuprednostfiovat konkrétnych vyrobcov ani dodavatelov konkrét-
nych technolégi;

e Preskimat moznosti financovania projektu prostrednictvom dotacie;

e Posudit projekt voci plneniu poZziadaviek platnej legislativy, zavaznych noriem a pripadne paramet-
rov dotacného titulu.

1.1. EUROPSKA LEGISLATIVA

Zakladom eurdpskej legislativy je Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. méja 2018,
ktorou sa menf a doplia smernica 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/
EU o energetickej efektivnosti.

T4to smernica stanovuje zavézky EU pre dalSie znizovanie spotreby energie a emisif sklenikovych plynov.

Vzhladom na skutocnost, Ze takmer 50% konecnej spotreby energie v EU je vyuzivanych na vykurovanie
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a chladenie, a z toho 80% v budovéch, dosiahnutie cielov EU v oblasti energetiky a klimy suvisi s Usilim
EU v oblasti renovécie fondu budov s tym, Ze sa priorita priklada energetickej efektivnosti pri uplatfovani
zasady ,energeticka efektivnost v prvom rade” a so zretelom k zavadzaniu obnovitelnych zdrojov energie.

Pre dosiahnutie nastavenych cielov by v ramci verejného sektora malo dochadzat k zvySovaniu energetickej
efektivnosti kazdy rok v ramci renovacii aspon u 3% celkovej plochy viastnych priestorov.

Dalsie smernice a predpisy:

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/28/ES z 23. aprila 2009 o podpore vyuZivania energie
z obnovitelnych zdrojov a 0 zmene a naslednom zru3eni smernic 2001/77/ES a 2003/30/ES;

e Smernica Europskeho parlamentu a Rady 2009/125/ES z 21. oktébra 2009 o vytvoreni rémca na sta-
novenie poziadaviek na ekodizajn vyrobkov vyuzivajlcich energiu;

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/30/EU z 19. mé&ja 2010 o udavani spotreby energie
a inych zdrojov na energetickych Stitkoch vyrobkov vyuzivajucich energiu a v Stan-dardnych infor-
maciach o vyrobkoch;

e Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 z 11. decembra 2018 o sprave energe-
tickej Unie a opatreniach v oblasti klimy.

2 SITUACIA A LI,EGISLATI'VA )
o V JEDNOTLIVYCH KRAJINACH

2.1. CESKA REPUBLIKA

Prehlad hlavnych zakonov a technickych noriem, ktoré treba reSpektovat pri navrhoch energetickej
optimalizacie:
e Zakon ¢. 406/2000 Sb., O hospodareni energii

v platnom zneni

e Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. O energetické narocnosti budov

e (SN 73 0540-2:2011 Tepelné ochrana budov - Cést 2: Pozadavky

e (SN 73 0540-3:2005 Tepeln4 ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

e (SN 73 0540-4:2005 Tepeln4 ochrana budov - C4st 4: Vypoctové hodnoty

e CSNENISO 6946:2018 Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucini-tel pro-

stupu tepla - Vypoctova metoda

e CSNENISO 10211:2018 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich - Tepelné toky a po-vrchové
teploty - Podrobné vypocty

e CSNENISO 13789:2018 Tepelné chovani budov - Mérné tepelné toky prostupem tepla a vétra-
nim - Vypoctova metoda

'Eurépska komisia. Odportcanie komisie (EU) 2019/1019 o modernizdcii budov. 7.6.2019
Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H1019&from=ES
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CSN EN ISO 13370:2018 Tepelné chovani budov - Pfenos tepla zeminou - Vypoctova metoda

CSN EN ISO 52016-1:2018  Energeticka naro¢nost budov - Energie potfebnda pro vytapéni a chla-
zeni vnitFnich prostor a citelné a latentni tepelné zatizeni - Cast 1:
Postupy vypoctu

CSN ENISO 52017-1:2018  Energetickd narocnost budov - Citelné a latentni tepelné zatizeni
a vnitfni teploty - Cast 1: Obecné postupy vypoctu

CSN EN ISO 10077-1:2018  Tepelné chovéni oken, dvefi a okenic - Vypocet soucinitele pros-tupu
tepla - C4st 1: Veobecné

CSN EN ISO 10077-2:2018  Tepelné chovéni oken, dvefi a okenic - Vypocet soucinitele pros-tupu
tepla - Cast 2: Vypoctova metoda pro ramy

CSN EN 15316-3:2017 Energeticka narocnost budov - Vypocltova metoda pro stanoveni potfeb
energie a G¢innosti soustavy - Cast 3: Systémy rozvodd (Soustavy teplé
vody, vytapéni a chlazeni), Modul M3-6, M4-6, M8-6

CSN 73 0331-1 Energeticka naro¢nost budov - Typické hodnoty pro vypocet

2.2. SLOVENSKO

e Zakon €. 555/2005 Z. z. Z3kon o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zakonov. Zakon stanovuje postupy a opatrenia na zlepsSenie energetickej hospodarnosti
budov a posobnosti organov verejnej spravy;

Z3akon €. 321/2014 Z. z. Z3akon o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych
zdkonov;

Zakon €. 309/2018 Z. z., ktorym sa meni a doplifia z&kon ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysoko UCinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 378/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon ¢. 555/2005 Z. z. 0 energetickej hospodar-
nosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 96/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodar-
nosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsSich predpisov;

Zakon €. 4/2019 Z. z., ktorym sa meni a doplfia zdkon ¢. 321/2014 Z. z. o energeticke] efektivnosti
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 144/2017 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon ¢. 555/2005 Z. z. 0 energetickej hospodar-
nosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 277/2015 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon ¢&. 443/2010 Z. z. o dotéciach na rozvoj
byvania a o socidlnom byvani v zneni zakona €. 134/2013 Z. z. a ktorym sa meni a 24 doplifa zakon
€. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

Zakon ¢. 69/2013 Z. z., ktorym sa menf a doplfia zakon ¢&. 476/2008 Z. z. o efektivnosti pri pouZivani
energie (zakon o energetickej efektivnosti) a 0 zmene a doplneni zdkona €. 555/2005 Z. z. o energe-
tickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni zadkona ¢. 17/2007 Z.
z. v zneni zdkona ¢. 136/2010 Z. z.;
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e Zakon €. 314/2012 Z. z. o pravidelnej kontrole vykurovacich systémov a klimatizacnych systémov
a 0 zmene zakona €. 455/1991 Zb. o zivnostenskom podnikani (Zivnostensky zakon) v zneni neskor-
Sich predpisov. Tento zakon upravuje postup a interval pravidelnej kontroly vykurovacieho a kli-
matizacného systému v budove z hladiska energetickej u€innosti, odbornu spdsobilost k vykonu
pravidelnej kontroly vykurovacieho a klimatizacného systému, sp&sob overovania spravy z pravi-
delnej kontroly tychto systémov v budove a povinnosti vlastnika budovy;

e Z3akon €. 476/2008 Z. z., o efektivnosti pri pouZivani energie (zakon o energetickej efektivnosti)
a 0 zmene a doplneni zakona ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni zakona €. 17/2007 Z.z. Tento zakon stanovi povinnosti pri
pouzivani energie a poziadavky na ucinnost pri pouzivani energie;

e Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR €. 324/2016 Z. z., ktorou
sa meni a doplfa vyhlaska € 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zékon €. 555/2005 Z. z. O energe-
tickej hospodarnosti budov a zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpi-sov;

e VyhlaSka Ministerstva hospodarstva SR €. 337/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuje energeticka ucin-
nost premeny energie pri prevadzke, rekonstrukcii a budovani zariadenia na vyrobu elektriny
a zariadenia na vyrobu tepla;

e Vyhlaska €. 192/2016 Z. z. o monitorovani energetickej naro¢nosti verejnych budov;

e Vyhlaska ¢. 179/2015 Z. z. o energetickom audite. Tato vyhlaSka upravuje ramcovy postup pri ener-
getickom audite, obsah pisomnej spravy z energetického auditu, formu sihrnného infor-mac¢ného
listu a subor Udajov pre monitorovaci systém EE;

e STN EN 73 0540-2: 2012 Norma pojedndava o tepelnej ochrane budov;
e STNEN 15316 Vykurovacie systémy v budovach;

e STNEN 16247-2: 2012 Energetické audity Cast 2 - budovy, urcuje Specifické poZiadavky ener-
getického auditu v budovach.

PRAKTICKE
e  PRIKLADY

3,1 . VYBER OPTIMALNE] HRUBKY IZOLANTU?

V rémci energetickej optimalizacie sa spravidla navrhuje aj optiméalna hribka tepelnej izolacie. Pre jej stano-

v v

izolantu. V pripade energetickej optimalizacie treba zohladnit aj rast ceny energie, pretoze benefity zo zatep-
lenia budu prijimané po dobu minimalne nasledujlcich tridsiatich rokov.

Stanovenie ekonomicky optimalnej hribky tepelnej izolacie obvodovej steny tvorenej kontaktnym zateplova-
cim systémom s penovym polystyrénom s primesou grafitu, ktory bude aplikovany na obvodovu stenu hribky
450 mm z plnych palenych tehal. Cena energie je uvazovana 2 K¢/ kWh (556 K¢ / GJ).

?Kapitola prevzatd z PORSENNA o.p.s, Energeticky management pro vefejnou sprdvu - pfirucka pro energetické manaZery. 2016
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- = Prevadzkové naklady = Investi¢né naklady na zateplenie = Sucet investicnych a prevadzkovych nakladov
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Obrazok 1: Stanovenie ekonomicky optimdlnej hrubky izolacie (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Z obrazku vysSie je zrejmé stanovenie optimalnej hrubky izolantu z porovnania investicnych nakladov
na zateplovaci systém a z prevadzkovych nakladov po zatepleni (vysledna suctova krivka je krivka hrani¢nych

Pvve

Podstatna Cast z celkového rozpoctu zateplenia objektu je tvorena doplnkovymi produktami, ako je leSenie,
kotviace prvky, liSty, lepiace a omietkové hmoty. To v kombinacii s nakladmi na montaz, pripadne projekt,
tvorf hlavnu cast vSetkych nakladov, ktoré hribka izolantu nijako vyrazne neovplyvni (cena izolantu tvorf cca
10-30% ceny celého zateplovacieho systému).

Z pohladu investicnych nakladov teda neplati priama Umera, Ze dvojnasobnd hrubka tepelného izo-
lantu prindsa dvojnasobné naklady. Dostatocna hribka izolantu je to jediné, o rozhoduje o nizkej ekonomic-
kej navratnosti opatreni a vyslednej kvalite vnitorného prostredia.

Na dalSom obrazku su zobrazené krivky hrani¢nych nakladov pri réznom raste cien energie. Je evidentné,
ze ¢im bude energia drahSia, tym vacSiu hrubku izolantu sa oplati pouzit.

|
|
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—+— bez rastu ceny energie —+— rast ceny energie 2 % —+— rast ceny energie 3 %
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Obrdzok 2: Stanovenie ekonomicky optimdlnej hrubky izoldcie (zdroj: PORSENNA o.p.s).
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Okna a dvere je vhodné s ohladom na ich Zivotnost volit s kvalitnym réamom, ktory bude mat minimalnu sta-
vebn( hibku 82 mm v pripade plastovych okien a minimalne 92 mm v pripade drevenych okien. Hribka rému
okna Uzko sUvisi s Unosnostou ramu a rizikom kondenzacie v mieste napojenia ramu na zasklenie, prakticky
teda priamo suvisi s diZkou Zivotnosti okna a jeho dlhodobym funkénym pouZivanim. Do okna s takouto sta-
vebnou hibkou moZno s minimalnymi nakladmi osadit zasklenia trojsklom s tepelnoizola¢nym zasklievacim
ramcekom.

V pripade renovacie objektu mozno v ramci optimalizacie projektu navrhnut cast plochy okien ako fixné
(neotvaravé), ¢im dojde k vyraznej financnej Uspore. Vzdy vsak musi ¢ast okna (minimalne jedno v kazdej
miestnosti) zostat otvaravé.

U niektorych objektov mozno v ramci renovacie zvazit aj moznost Upravy celkovej plochy okien a zasklenia.
Cast nadbytocnej plochy okien je mozné nahradit vymurovku s kontaktnym zateplovacim systémom a znfzit
tak celkové investi¢né naklady na realizaciu. Znizenie plochy okien viak musi sprevadzat posUdenie denného
osvetlenia a oslnenia prislusnych pobytovych miestnosti.

3.2. NOVOSTAVBA ZAKLADNEJ SKOLY AMOS, PSARY

Jedna sa o novostavbu zakladnej Skoly, ktora ziskala titul Stavba roka Stredoceského kraja za rok 2020.
Budova sa nachadza v Psaroch v okrese Praha - zapad. Komplex zakladnej Skoly je pre 1. a 2. stupen, s jedal-
fou, kuchyriou, telocvi¢iiou, kniznicou a dalimi komunitnymi priestormi. Skola je dimenzované pre 18 tried
s celkovym poctom 540 ziakov.

Vdaka starostlivej energetickej optimalizacii projektu sa jednd o prvi zékladnu $kolu v Ceskej republike, ktoréa
spiha pasivny energeticky standard.

Obrdzok 3: ZS Psdry (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

Pre projekt bol zvoleny systém vapennopieskového muriva pre obvodové, vnutorné nosné a akustic-ké steny.
Murivo ma vyborné tepelno-akumulacné vliastnosti, kedy pomaha udrziavat stabilnd vnutornu teplotu budovy
v zime aj v lete a v pouzitej hrubke disponuje stciniteflom prestupu tepla na Urovni 0,12 W/(m?.K).

Vykurovanie objektu je zabezpelené kaskadou tepelnych Cerpadiel s napojenou akumula¢nou nadrzou s vno-
renymi zasobnikmi teplej vody. Dalsim zdrojom tepla je ststava kondenzac¢nych plynovych kotlov, ktoré majd
za Ulohu vykryvat Spickové odbery. Teplo je odovzdavané do priestoru systémom teplovodného podlahového
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vykurovania. Vykurovanie je riadené systémom MaR, automaticky systém riadenia merania a regulacie,
na zaklade cidiel vyhodnocujucich obsadenost miestnosti a teplotu.

Vymena vzduchu je zabezpecena systémom rovnotlakového riadeného vetrania s pasivnou rekuperaciou
tepla a ucinnostou 77%. Vymena vzduchu prebieha premenlivou intenzitou podla koncentracie CO, v trie-
dach. Dalej st v budove pouzité bezramové okn, ktoré zaistuji maximum svetla a brania tepelnym stratam.

V objekte je zavedené velké mnozstvo dialkovo odpoditatelnych meracov a senzorov, celkom 135 bodoy,
a preto mozno velmi presne riadit energeticky manazment objektu cez spotrebice, vykurovanie, pripravu
teplej vody, osvetlenie, prietok vzduchu a dalSich zariaden.

Priemerny sucinitel prechodu tepla obalkou budovy je U < 0,35 W/(m?.K). Vypoctova merna spotreba tepla
na vykurovanie a chladenie je E < 15 kWh/(m2.a). V nadvaznosti na mesacné spotreby energie z meracich
miest je mozné konsStatovat, Ze energeticka narocnost budovy je eSte nizSia, ako sa predpokladalo v energe-
tickom hodnoteni budovy.

Celkové naklady na vystavbu predstavovali 420 mil. KC. Schvalené financné prostriedky na stavbu budovy
st z dotacie EU vo vyske 50 mil. K& a z verejnych zdrojov Ceskej republiky vo vyske 222,5 mil. K. DalSia
podpora bola zo Statneho fondu Zivotného prostredia vo vydke 50 mil. K¢, zo Stredoceského kraja 12 mil.
K& a z eurdpskych fondov 6 mil. K& (Milan Holakovsky, Nova venkovska zakladka bude mit i vlastni studio
a farmu, 2019)

3,3, NOVOSTAVBA SPORTOVE] HALY, SUSICE

Nova viacUcelova Sportova hala v SuSiciach sa bude stavat v lokalite s krytym bazénom a zimnym Stadié-
nom a vznikne tak centrum Sportovisk pre obZanov mesta. Hala bude plInit poziadavky miestnych Sportov-
cov a vybavena bude kratku beZeckou drahou z tartanu, doskociskom pre skokanov, plochou pre vrhaca,
lezeckou stenou, dvoma ihriskami na squash a telocvic¢nou o velkosti 45 x 31 metrov. Hala pojme 150-200
divakov, pre ktorych bude k dispozicii vetko zazemie od obclerstvenia po parkovisko pre sedemdesiat vozi-
diel. Navrhovana budova je v energetickej triede A.

Zakladom podlahy na zemine je Zelezobetdnova zakladova doska s hrdbkou 300 mm, na ktorej je tepelna
izolacia z penového polystyrénu hrabky 140 mm.

Zvislé obvodové konstrukcie budu tvorené z vadpennopieskového muriva hribky 200 mm. Cast bude s von-
kajSou omietkou a Cast ako prevetravana fasada s drevenym obkladom. Obvodovy plast Sportovej haly bude
tvorit obklad z viaknocementovych dosiek.

X

Obrdzok 4: Vizualizdcia buddcej Sportovej haly v SuSiciach
(zdroj: https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.html)

22 Priklady energetickych optimalizacii v renovaciach a novostavbach 252



https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.html

Strecha bude tvorena z Casti Zelezobetdnovou stropnou doskou hribky 250 mm s tepelnou izolaciou z grafi-
tového penového polystyrénu hribky 160 mm. Poch6dzna Cast strechy s terasou bude tvorena Zelezobeto-
novou doskou hrubky 250 mm a tepelnou izolaciou z grafitového penového polystyrénu s hrabkou 120 mm.
Zvy$na Cast bude tvorena z drevenych vaznikov a vaznic, trapézového plechu a tepelnou izolaciou z minera-
Inej viny hriabky 340 mm.

Objekt je vybaveny plynovou kotolfou pre vykurovanie aj pre ohrev TV s akumulaciou az 1 200 | teplej vody.
Vetranie je realizované rovnotlakovym riadenim s rekuperaciou tepla, pouzité budu krizové protipriddové
rekuperacné vymenniky. Chladenie je rieSené Styrmi vzduchotechnickymi jednotkami. Umelé osvetlenie
je realizované LED zdrojmi s Ucinnostou osvetlenia 40%.

Priemerny sucinitel prechodu tepla obalkou budovy je U = 0,18 W/(m?K), merna potreba tepla na vykurova-
nie EA je 14 kWh/(m2.rok). Merna potreba tepla na chladenie je QC 8 kWh/(m2.rok). Najvyssia predpokladana
denna teplota vzduchu v letnych mesiacoch v objekte je 24,6 °C.

Predpokladana cena Sportovej haly je stanovena na 130-150 mil. K bez DPH. Tretina nakladov bude uhra-
dena z Ministerstva Zivotného prostredia v ramci podpory nizkoenergetickych projektov.?

3.4. NOVOSTAVBA MATERSKEJ SKOLY V BYTOVKACH, UHRINEVES

Mestska Cast Praha 22 z dévodu nedostatku miest v materskych Skolach chysta vystavbu novej Skolky s kapa-
citou 230 deti. V ramci Skdlky ma byt 8 tried s 28 detmi s potrebnym zazemim jedalne, ihriskom, ale okrem
kuchyne, pretoze sa predpoklada zasobovanie Skdlky zo Skolskej jedalne Uhfinéves.

Komplex MS je v tvare pismena U. ked je budova otvorend smerom k existujucej budove krizkov a k zadhrade
Skolky. Budova je Ciastocne zasadena pod Uroven terénu. plne pochédzna zelena strecha plynule prechadza
do okolitej zelene a tvori tak sucast verejného parku. Tento princip tak poskytuje nizkoenergetické rieSenie
v pasivnom rezime s energetickym Stitkom A.

Obrdzok 5: Vizualizdcia objektu MS V Bytovkdch
(zdroj: https://www.atelierhajny.cz/projekty/29/materska-skola-v-bytovkach.htmi)

3APRIS 3MP s.r.o., Novd viceticelovd sportovni hala v Susici, 2020 [cit. 20. 11. 2020]. Dostupné z: https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.htm!
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Na vykurovanie bude vyuzité tepelné cerpadlo zem/voda, ktoré sa bude pouZzivat aj pre chladenie priestorov
objektu. Wkon systému tepelného Cerpadla bude 50 kW. Pre systém chladenia je uvazované s pasivnym chla-
denim v noCnych hodinach a vyuzitim tieniacich zaluzii. Maximalna predpokladana vnutorna teplota vzduchu
v letnom obdobi je 26,4 °C. Voda bude ohrievana tepelnym Cerpadlom v nepriamovyhrevnom zasobniku
s objemom 400 I.

V budove bude intalované umelé osvetlenie s LED systémom. U¢innost tohto systému svetla je uvazovana
35 %.

Pre budovu sa pocita s priemernym sucinitelom prestupu tepla obalky budovy do U = 0,23 W/(m?.K). Merna
potreba tepla navykurovanie EA je stanovena na 15 kWh/(m2.rok). Merna potreba tepla na chladenie QC je sta-
novena na hodnotu 7 kWh/(m?.rok) a merna neobnovitelna primarna energia je stanovena EA na 65 kWh/(m?.
rok). Z energetického hodnotenia sa tak jedna o budovu splfiajicu rezim triedy A4

Prevadzkové naklady sa predpokladaju na 181 700 K&/rok bez DPH. Na vykurovanie je 29 000 K¢, chladenie
3 500 K¢, priprava teplej vody 35 900 K¢, osvetlenie 25 000 K¢, ostatné 88 800 K¢ za rok bez DPH u vSetkych
poloziek. Celkova cena investi¢nych nakladov je odhadnuta na 114 mil. kordn bez DPH.?

3.5. MATERSKA SKOLA VITA NEJEDLEHO, CHRUDIM

V ramci projektovych prac bola vykonana rozsiahla oprava elektroinstalacie, vymena okien, zateplenie obvo-
dovych stien, osadenie vonkajsich zaluzii, vyregulovanie vykurovacej sustavy a osadenie vzduchotechniky

do tried. Stavebné prace sa tykali objektov materskej Skoly a hospodarskeho pavilonu.

Obrdzok 6: Stav MS po rekonstrukcii, voravo detail osadenia predokennych Zaluzii (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

V pévodnom stave objekt nebol zatepleny, okna boli pévodné, drevené, zdvojené s dvoma Cirymi sklami
a netesnené, vzduchotechnika nebola realizovana a regulacia vykurovacej sustavy prebiehala skrz termosta-
tické ventily.

Cielom projektu bola komplexna renovacia materskej Skoly. V ramci optimalizacie bolo navrhnuté:

e Nové okna so sucinitelom prestupu tepla s minimalnou hodnotou 1,2 W/(m2.K) a s hrdbkou ramu
minimalne 88 mm;

4SPORSENNA o.p.s. Energetické hodnoceni novostavby mater'ské Skoly
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e Zateplenie strechy tepelnou izolaciou EPS 200 hrubky 200 mm;
e Zateplenie obvodovych stien tepelnou izolaciou EPS s grafitom s hrabkou 100-200 mm;

e Vymena regulacie vykurovacej sustavy na termalne hydraulické vyvazenie s nastavenim prietokov
a teplotnych spadov vykurovacich telies.

Investicné naklady na cely projekt predstavovali priblizne 9,5 mil. KE vratane DPH. Z toho takmer 3 mil. K& mesto
Ziskalo z dotécie v rdmci Opera¢ného programu Zivotné prostredie (OP ZP). Realizované opatrenia by mali viest
k celkovej Uspore nakladov 107 000 K¢ za rok. Sucasne by sa malo do-siahnut 26% Uspory emisii CO,.6

3.6. REKONSTRUKCIA SPORTOVE] HALY BIOS, KOLIN

Sportové hala nepresla za dobu od vystavby v roku 1983 Ziadnymi opravami, ani realizaciou Uspornych opat-
reni. Energeticka optimalizacia rekonstrukcie objektu riesila zateplenie fasady, vymenu okien, instalaciu vzdu-

chotechniky a vymenu osvetlenia v celom objekte.

Obrdzok 7: Sucasny stav Sportovej haly BIOS (zdroj:
https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-rekonstrukce-i-energeticka-uspora)

V ramci energetickej optimalizacie bolo navrhnuté:

e Zateplenie mineralnou izolaciou ETICS hrubky 100 mm (zateplenie bude realizované na urovni
odporucanych hodnét sucinitela prechodu tepla podla normy CSN 730540-2: 2011, U < 0,25 W/
(m2.K)). V zazemi budovy je navrhnuté kontaktné zateplenie systémom ETICS penovym polystyré-
nom EPS s primesou grafitu hrabky 100 mm;

e Zateplenie strechy na urovni hodndt sucinitela prechodu tepla blizkych pre pasivhe domy podla
normy CSN 730540-2: 2011, U < 0,15 W/(m2K). Navrhované Gpravy predpokladaji odstranenie
povodnej izolacie a nasledne realizaciu nového zateplenia makkou mineralnou tepelnou izolaciou
s celkovou hrubkou 320 mm;

STZ - Déti z chrudimské MS Vita Nejedlého se vrdti do zateplené budovy, $kolka zdFi pestrymi barvami. 2018 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.chrudim.eu/tz-deti-z-chrudimske-ms-vita-nejedleho-se-vrati-do-zateplene-budovy-skolka-zari-pestrymi-barvami/d-8908
Marek Necina. Chrudim chce zateplit dalSi Skolky. 2018 [cit. 20. 11. 2020]. Dostupné z: https://chrudimsky.denik.cz/zpravy_region/chrudim-chce-zateplit-dalsi-skolky-20180205.html
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e Vymena vyplni na Grovni odporaéanych hodnét sucinitela prechodu tepla podla normy CSN 730540-
2: 2011, U < 1,20 W/(m2.K). Navrh v zazemi budovy predpoklada vymenu pdvodnych okien za nové
vyplne s koeficientom prestupu tepla U < 0,90 W/(m2.K), Co zodpoveda oknam s izolacnym trojsklom;

e Vymena kopilitu na Urovni odporucanych hodnét sucinitela prechodu tepla blizkych pre pasivne
domy podla normy CSN 730540-2: 2011, Upas < 1,20 W/(m2.K);

e \Vetracie zariadenie VZT jednotky s filtraciou, privodom a odvodovym ventilatorom.

Spotreba elektriny by sa mala znizit zo 44 MWh/rok na 28 MWh/rok (Uspora 36%), spotreba tepla potom
70 469 GJ/rok na 195 GJ/rok (Uspora 58%). Realizaciou navrhnutych opatreni je odhadované znizenie nakla-
dov na energiu, spolu 0 210 000 K&/rok. Z pohladu emisii CO, d6jde k 46% uspore.”

Celkové naklady na realizaciu kompletnej rekonstrukcie sa odhaduju vo vyske priblizne 22 mil. K& Na rekon-
Strukciu by mala byt poskytnuta dotacia z OP ZP vo vySke zhruba 13 mil. K&.8

3.7. ZAKLADNA SKOLA U STADIONU, LITOMERICE

Cielom rekonstrukcie zakladnej Skoly U Stadionu v meste LitoméFice bolo zateplenie, vymena otvorovych
wplni, vymena medziokennych vloziek a hydroizolacie. Opatrenia mali za ciel znizit energetickd spotrebu
budovy a finan¢né naklady v jednotlivych rokoch.

Komplex skoly je zlozeny zo Siestich pavilénov, vstupnej haly, Skolskych budov, Sportovej haly, ku ktorej je pris-

tavena klubovna a obchod, a jedalne spolu s kuchyfou a skolskej druzinou.

Obrdzok 8: Stav objektu pred a po rekonstrukcii
(zdroj: https://www.litomerice.cz/aktuality/zakladni-skola-u-stadionu-sviti-novotou)

Skola bola postavend na prelome 60. a 70. rokov 20. storocia a od tej doby presla niektorymi stavebnymi Upra-
vami. Objekt je zasobovany tepelnou energiou zo sUstavy centrdlneho zasobovania teplom, kedy je vymenni-
kovou stanicou ohrievana tepla voda a vykurovacia voda na vykurovanie.

Skola pregla medzi rokmi 2000 aZ 2010 Gspornymi opatreniami. V roku 2007 bola zrekonstruovana vstupna
hala, kedy doslo k vymene pbvodnych otvorovych vyplni za nové s plastovym ramom a izola¢nym dvojsklom.
V rovnakom roku doslo k rekonstrukcii Sportovej haly, pri ktorej bola vymenena cast okien a dveri za nové
s hlinikovym ramom s prerusenym tepelnym mostom a izola¢nym dvoj-sklom. V Sportovej hale prebehla tiez

"PORSENNA o.p.s. Energetickd optimalizace projektu Z$ Prokopa Velikého haly Bios
8Sportovni halu BIOS cekd kompletni rekonstrukce i energetickd uspora. 2020 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-rekonstrukce-i-energeticka-uspora
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inStalacia vzduchotechniky. Pri vSetkych pavilénoch prebehlo v nasledujucich rokoch zateplenie striech z PUR
hrabky 50 mm.

V roku 2015 doslo k zatepleniu fasady budovy a strechy spolu s vymenou okien na budove zakladnej Skoly.
Na budove bolo vymenenych 220 okien a zateplilo sa 4 250 m? fasady a 3 400 m? strechy. Dalej bolo vyme-
nenych dvanast presklenych stien. Na zateplovanie bol pouzity Sedy polystyrén s hribkou 180 mm. Tepelné
vlastnosti tohto izolantu sU o 20% vysSie ako Standardného bieleho polystyrénu. Pri oknach boli pouzité
plastové profily s hribkou 84 mm a izolacné trojsklo. Tepelné izolacné viastnosti tychto okien st o 50% vySsie
oproti Standardnym oknam s izolacnym dvojsklom.

Naklady na realizaciu Uspornych opatreni na Skolskom objekte boli vo vyske 30 mil. K& pricom cca 1/3 bola
financovana prispevkom z dot4cie Eurépskej Gnie OP ZP.°

Realizaciou opatreni boli dosiahnuté energetické Uspory na vykurovanie vo vyske 1 034 GJ. V energetickom
audite sa predpokladalo znizenie spotreby tepla o 1 127 GJ/rok. Hodnota zahfna prepocet spotreby tepla
na dennostupne. Emisie CO, boli znizené o 103,4 t/rok, pévodne sa predpokladalo 112 t/rok, bolo teda
dosiahnutych 92% pdvodného predpokladu. Spotreba energie v budove bola znizena o 32%, povodny pred-
poklad bol 35%. Rezerva mdze byt spdsobena nedostatocne vykonanym vyregulovanim vykurovacej sUstavy
po dokonceni realizacie zateplenia budovy.'
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Obrdzok 9: Vyhodnotenie spotreby energie po realizdcii opatreni (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

9 Eva Brenovd. Zdkladni skola U Stadionu sviti novotou. 2015 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.litomerice.cz/aktuality/3173-zakladni-skola-u-stadionu-sviti-novotou
T9PORSENNA o.p.s. Stanovisko k vyhodnoceni akce
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3.8. NAVRH ENERGETICKEJ OPTIMALIZACIE BUDOVY
MS OKRUZNA, TRNAVA

Obrdzok 10: MS OkruZnd v Trnave (zdroj: Ing. Milan Jards. Energeticky audit MS OkruZnd v Trnave. 2018)

Materska skola je samostatne stojaca budova s jednym nadzemnym podlazim. Zvislé nosné steny su z diero-
vanych tehal hrdbky 250 mm s vapenocementovou omietkou zvnUtra a Stukovou zvonku o celkovej sihrnnej
hriubke steny 290 mm. Stropy su Zelezobeténové prefabrikované hribky 250 mm a su zateplené na streche
novou tepelnou izolaciou.

e Priemerna konStruk¢na vyska je 4 m. Vyska objektu nad terénom (od terénu po hornu hranu strechy)
je cca 4,4 m. V okoli budovy MS st podstatne vy3sie budovy bytovych domoyv;

e Rok vystavby: 1979;
e Merna plocha budovy: 596 m2;
e Obostavany objem: 2377,5 m3;

e Kapacita MS je 77 deti. Budova je zaradend medzi $kolské budovy a je prevadzkovana cely rok
(60 hodin tyzdenne, 50 tyzdnov v roku);

e Objekt je zastreSeny plochou strechou, ktora je po kompletnej rekonstrukcii;
e Nosnu konStrukciu plochej strechy tvori prefabrikovana Zelezobeténova doska PZD hrubky 250 mm;

e Vrokoch 2010-2014 boli povodné drevené okna vymenené za okna plastové s izolacnym dvojsklom
s hodnotou sucinitela prechodu tepla U = 1,3 W/(m2.K), pdvodné drevené dvere boli vymenené
za dvere z plastovych profilov s hodnotou sucinitela prechodu tepla U = 1,5 W/(m2.K).

Systém vykurovania

Vykurovanie materskej Skoly je dialkové. Ide o sustavu CZT od dodavatela tepla STEFE Trnava. Rozvod Ustred-
ného kudrenia je vedeny pod terénom a v objekte pod podlahou prvého nadzemného poschodia. Nebolo
zistené, ¢i je vykurovacia sustava nastavena. Vzhladom k systému rozvodov by to bolo mozné len s velkymi
nakladmi pri rozobratf viacerych miest v podlahe. Stupacky k radidtorom su vedené v podlahe, pripadne
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v stene. Vykurovacie telesa su vacsinou liatinové rebrové, niektoré vymenené za plechové, vetky s termosta-
tickymi ventilmi. Radiatory su zakryté drevenymi zabranami, aby nedoslo k Urazu deti. V tychto pripadoch ter-
mostatické ventily skresluju skutocnu teplotu v priestore. Regulacia vykurovacej vody je rieSena ekvitermickou
regulaciou vo vymennikovych staniciach.

Priprava a rozvod teplej vody

Tepla voda je dodavana dialkovym rozvodom. Dodavka teplej vody je tieZ samostatne merana. Rozvody teplej
vody su vedené rovnako ako rozvody vykurovania. Aj rozvody teplej vody su izolované podobne ako vykurova-
cie sklenou vatou, papierom a sadrovou mazaninou. Rozvody tam, kde to bolo mozné overit, su stale v pbvod-
nom stave, zaizolované tak, ako boli realizované v Case vystavby materskej skoly. Vytokové batérie su rézne,
podstatna cast vytokovych batérii v umyvarnach detf je nova, Usporného typu. Umyvarne deti sU rekonstruo-
vané. Ostatné vytokové batérie na tepld vodu nie su rozhodujuce.

e Vstupna teplota vody: 10 °C

e PoZadovana teplota vody: 55°C

e Denna spotreba vody: 0,03 m3

e Pocet osbb: 20

e Teplota studenej vody v lete: 15°C

e Teplota studenej vody v zime: 5°C

e DiZka vykurovacieho obdobia: 242 dni

e Denna potreba tepla pre ohrev TV: 47 kWh
Vetranie

Systém vetrania budovy je prirodzeny - oknami. V budove nie su instalované vzduchotechnické zariadenia
s poziadavkami na spotrebu tepelnej energie a nie je inStalovany systém spatného ziskavania tepla.

Osvetlenie

Vnutorné osvetlenie bolo ciastocne obnovené vymenou poévodnych 139 kusov Ziarovkovych svietidiel
s vwykonom 60 W za 84 kusov nednovych, resp. Uspornych. Spinanie svetiel je manualne, bez regulacie

Obrdzok 11: Osvetlenie v u¢ebni (zdroj: Ing. Milan Jards: Energeticky audit MS OkruZnd v Trnave, 2018)
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Elektrické a plynové spotrebice

Okrem svetelnych spotrebicov sa v MS vwyuzivaju aj daldie elektrické spotrebice. Tie najvacsie sa nachadzaju
predovsetkym v kuchyni na pripravu jedal. SU tu aj plynové spotrebice, sporaky s elektrickou rurou.

Zoznam spotrebicov obsahuje dvadsatSest poloziek s celkovym poctom 36 kusov a ro¢nou energetickou
potrebou 6 287 kwh.

e Meranie spotrieb energie:
e V budove je nainStalovana meracia suprava plynu;

e Elektromer je osadeny v rozvadzaci.

Energeticky manazment:

e Budova nema zavedeny systém energetického manazmentu;

e Personal prevadzky a udrzby: o prevadzku sa pravidelne stara osoba v zamestnaneckom pomere.
Odkaz na grafy: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-22a/

Priemerna merna spotreba za 3 roky | | Priemerné merné naklady za 3 roky

Elektrina: 41,97 kWh/m? 7,32 €/m?
Teplo: 204,51 kWh/m? 17,70 €/m?
Plyn: 13,80 kWh/m? 0,91 €/m?
Tepla voda: 38,35 kWh/m? 3,32 €/m?
Voda: 1,91 m3/m? 412 €/m?

Potreba tepla na vykurovanie pre jednotlivé mesiace v kWh
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Navrh opatreni na zniZenie spotreby energie technickych zariadeni v budove

Nizkonakladové opatrenia

1.

[ ]
(¢]
(¢]

(e]

Energeticky manazment s monitoringom

V stcasnosti je spotreba energie v budove o viac nez 50% vysSia, nez by mohla byt. Tato budova ma velky
potencial energetickych Uspor. Po realizacii dalsich energeticky Uspornych opatreni ako monitoring,
zateplenie obvodovych stien, podlah, okien, vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie a podobne, sa zniZi
spotreba energii na vypocitanu Uroven, na ktorej sa udrzi niekolko rokov.

Vyhodnotenim ENCON projektov bolo zistené, Zze po jednom az dvoch rokoch spotreba energie
zane znovu stupat.

Tieto okolnosti zvy€ajne zapric¢inuju prevadzkové chyby. V tychto budovach neexistuju systematické
postupy pre nepretrzité riadenie prevadzkovych podmienok a spotreby energie.

Aby sa vyriesili tieto problémy, musia sa pouZit postupy energetického manazmentu:

Energeticky manazment je riadiacim nastrojom pre permanentné udrZiavanie spotreby energie
na spravnej urovni;

Systém energetického manaZmentu je zaloZeny na periodickych (tyZdennych) odpoctoch spotreby
energie a zaznamoch zodpovedajucich priemernej vonkajsej teplote;

Cielom systému energetického manazmentu v budove je zabezpecit:

Spravnu prevadzku technickych instalacif

Rychle zistenie chyb/poruch technickych inStalacii a prevadzkovych postupov

Znizenie spotreby energie

Dokumentaciu dosledkov uplatnenych energeticky Uspornych opatrenf
Realizacia merani sama o sebe neprindsa priamu Usporu, ale vytvara zakladné podmienky pre realiza-
Ciu Uspornych opatreni a eliminuje pocit, Ze energiou netreba Setrit, ak nikto nesleduje jej spotrebu.
Zakladom je montaz elektromeru a meracov tepla a TV s dialkovou komunikaciou s monitoringom
Udajov v centrdlnom monitorovacom systéme s archivaciou dat.
Predpokladané uspory z doterajSich svetovych skusenosti z realizacie monitorovacich systémov
sU v intervale 1 az 5%. Spravidla viac prinosov vznikd v prvych rokoch a nasledne udrzuju spotrebu
na urovni bez menej raciondlneho vyuzivania energie. Predpokladané naklady na realizaciu sd cca 5 000
EUR. Predpokladané Gspory aplikacii v MS Okruznd v meste Trnava st odhadnuté na Grovni 3% z celko-
vych nakladov na energie, t.j. 874 EUR roc¢ne. Jednoducha navratnost potom dosahuje maximalne 5,72
roka.

Zateplenie obvodovych stien

Navrhuje sa zateplenie obvodovych stien vyrobkami zo sklenej mineralnej viny podla STN EN 13162
s hrdbkou 25 c¢m, ktorym sa sUcasna hodnota sucinitela prechodu tepla obvodového plasta upravi
na UN =0,11 W/(m?.K).

Kalkulacia nakladov na realizaciu opatrenia:

Rocna spotreba energie na vykurovanie: 122 MWh/rok
Naklady na opatrenia: 38 590 EUR
Rocna uspora: 37 MWh/rok
Uspora nakladov na vykurovanie: 3163 EUR/rok
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Jednoducha doba navratnosti: 12,2 rokov

. Vymena svetelnych zdrojov za LED
Ako Usporné opatrenia navrhujeme vymenu starych Ziarovkovych a Ziarivkovych svietidiel za LED svietidla.
Kalkulacia nakladov na realizaciu:

Max. ro€na spotreba energie na osvetlenie: 15,2 MWh/rok

Naklady na opatrenia: 15610 EUR

Rocna Uspora: 11,0 MWh/rok

Uspora nakladov na energie: 1 802 EUR/rok

Jednoducha doba navratnosti: 8,66 rokov

Uspora nakladov na udrzbu: 322 EUR/rok

Cena EE: 0,164 EUR/kWh = 164 EUR/MWh

. Zateplenie podlahy na teréne

Navrhuje sa zateplenie podlah na teréne, a to sklenou mineralnou vinou podfa STN EN 13162 s hrubkou
10 cm, vdaka ktorému sa stcasna hodnota sucinitela prechodu tepla obvodového plasta upravi na UN =
0,21 W/(m2.K).

Rocna spotreba energie na vykurovanie CZT: 122 MWh/rok

Naklady na opatrenia: 29 793 EUR
Rocna uspora: 24 MWh/rok
Uspora nakladov na energie: 2 109 EUR/rok
Jednoduché doba navratnosti: 14,1 rokov

. InStalacia fotovoltaickej elektrarne na strechu objektu

Toto opatrenie vyuziva sinecné Ziarenie a svetlo ako obnovitelny zdroj energie na vyrobu elektriny
pre pokrytie vlastnej spotreby elektriny a prebytky jej vyroby na elektricky dohrev teplej Uzitkovej vody
v zasobniku, pripadne po dohriati vody sa prebytky dodaju bezodplatne do siete (po implementacii
zimného balicka sa budld méct bezplatne odobrat spat v obdobi bez sinec¢ného Ziarenia) alebo sa regu-
lacnym systémom FVE vypne. Toto opatrenie teda znizuje spotrebu elektriny, aj spotrebu tepla na TV.

Rocna vyroba EE vo FVE: 11,70 MWh/rok
Naklady na opatrenia (10kWp): 17 100,00 EUR
Rocna uspora energie = vyroba EE: 11,70 MWh/rok
Rocna Uspora energie = vyroba EE: 11,64 MWh/rok
Jednotkova cena EE: 163,72 EUR/MWh
Jednotkova cena teplana TV: 83,52 EUR/MWh
Uspora nékladov na EE: 1915,58 EUR/rok
Uspora nakladov na TV: 972,13 EUR/rok
Uspora nékladov na energie celkom: 2 887,70 EUR/rok
Jednoducha doba navratnosti: 5,92 rokov
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e Urok (diskontna sadzba): 5,00%

e Narast miery nakladov (inflacia): 2,00%

e Cash-flow = ro¢na uspora: 2 887,70 EUR/rok
e Doba hodnotenia: 20 rokov

e Redlna doba navratnosti (diskontovana): 6,6 rokov

e NPV (¢ista sucasna hodnota): 18 888 EUR

Celkovo ide 0 36 ks FV panelov 285 Wp = 10,26 kWp. (Kilowatt peak = Spickovy vykon)

6. InStalacia solarnych panelov na ohrev TV
Solarny systém troch kusov fototermickych kolektorov s celkovym vykonom 3,7 kWt. Ploché kolektory
sa vyznacuju vysokou mechanickou odolnostou, dobre tak odolavaju snehu, vetru, pripadne aj krupo-
bitiu, pretoze sa na ich ochranu pouziva tvrdené sklo hrubky 4 mm. Aktivne systémy vhodné pre celo-
ro¢nu prevadzku odovzdavaju energiu teplonosnej nemrznucej nekorodujucej solarnej kvapaline, ktora
odovzda svoje teplo vode v zasobniku. Teplonosnu kvapalinu udrzuje v obehu malé elektrické cerpadlo
s minimalnou spotrebou elektriny.
Panely su uloZzené na hlinikove] konstrukcii urCenej pre montaz na Sikmu strechu. Solarny zasobnik
na tepld vodu sluzi na uskladnenie tepelnej energie, ktora bola primarne ziskana zo sinka prostrednic-
tvom kolektorov. Voda v zasobniku je privhodnych podmienkach zohrievana cez spodny vymennik sola-
rnymi kolektormi. V pripade, Ze sinecné Ziarenie nie je dostatocné, je zasobnik vyhrievany inym zdrojom
(napriklad kotlom) cez vrchny vymennik, alebo ako zalozny zdroj mdze sluzit elektrickd Spirala umiest-
nena uprostred zasobnika.
Predpokladana Uspora na priprave teplej vody je cca 60%.

Odkaz na obrdzok 12: Sustava pre ohrev TV zo soldrnych panelov (zdroj: Ing. Milan Jards: Energeticky audit
MS Okruznd v Trnave, 2018) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-22b/

Zlozenie sUstavy:
e Kolektor TS300 - 3 kusy
e Subor pre pripojenie a spojenie kolektorov
e Nosna konStrukcia na upevnenie kolektorov podla vyberu
e 20 m nerezoveé rurky s EPDM izolaciou a prislusenstvom
e 300 litrovy zasobnik s dvoma vymennikmi
o Cerpadlova jednotka (jednovetvova) a pripojovacie komponenty
e Expanzna nadoba - 18 litrov s drziakom
e Nemrznuca teplonosna kvapalina - 30 litrov
e Jednookruhovy elektronicky solarny regulator

Kalkulacia nékladov na realizaciu:

e Rocna vyroba tepla pre TV: 24 MWh/rok
e Naklady na opatrenia: 5550 EUR
e Rocna Uspora energie = Uspora plynu: 14,40 MWh/rok
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e Jednotkova cena EE:

e Uspora nakladov na energie:

e Jednoducha doba navratnosti:

e Urok (diskontna sadzba):

e Narast miery nakladov (inflacia):

e (Cash-flow = ro¢na Uspora:

e Doba hodnotenia:

e Realna doba navratnosti (diskontovana):

7. Vymena okien (dvojskla za trojsklo)

86,48 EUR/MWh
1 245,34 EUR/rok
4,46 rokov

5,00%

2,00%

1 245,34 EUR/rok
20 rokov

4,85 rokov

Okna s izola¢nym dvojsklom s koeficientom prestupu tepla U = 1,1 W/(m?2.K) navrhujeme nahradit oknami

s izola¢nym trojsklom U = 0,6 W/(m?.K).
Kalkulacia nakladov na realizaciu:
e Rocna spotreba energie na vykurovanie:
e Naklady na opatrenia:
e Rocna Uspora energie na vykurovanie:
e Jednotkové teplo:
° Uspora nakladov na energie (EE):

e Jednoduchéa doba navratnosti:

121,86 MWh/rok
27 540 EUR
12,19 MWh/rok
86,53 EUR/MWh
1 054,49 EUR/rok
26,1 rokov

Uvedené opatrenie ma pomerne vysoku dobu navratnosti, a preto je jeho realizacia na zvazenie.

. Decentralna rekuperacia vzduchu
Pre znizenie tepelnych strat vetranim cez okna navrhujeme instalaciu desiatich kusov distribuovanych
rekuperacnych jednotiek nastennych s vykonom 100 m3/h vzduchu (napr. Typu Lossnay VL 100EV5-E).

Rekuperator Lossnay VL-100 poskytuje vysokd ucinnost uchovania tepla, a to az 80% vdaka Struktdre
a fungovaniu entalpického vymennika.

Uvazuje sa s intenzitou vymeny vzduchu n = 0,50 h-1.

Kalkuldcia nakladov na realizaciu opatrenia:

Odkaz na obrdzok 13: Schéma vzduchotechnickej jednotky s rekuperdciou tepla
(zdroj: Ing. Milan Jards: Energeticky audit MS OkruZz-nd v Trnave, 2018)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-22b/

e Rocna vyroba tepla na vykurovanie:

e Naklady na opatrenia:

e Rocna Uspora energie = Uspora plynu:
e Jednotkova cena EE:

e Uspora nakladov na energiu (EE):

e Jednoducha doba navratnosti:

121,86 MWh/rok
6 000 EUR

12,19 MWh/rok
86,53 EUR/MWh
1 054,49 EUR/rok

5,7 rokov

Energeticka bilancia spotreby energie v budove MS Okruzné pred a po realiz4cii Uspornych opatrent:
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Pred Po
Spotsta Nkt Shotsea Nkt
Elektrina 25 4019 1,6 857
Teplo 141 11742 41 3115
Zemny plyn 8 430 8 430
Celkom 174 16 191 50,6 4402
Roc¢na Uspora energie: 123 MWh (70,86 %) <=> 11 788 EUR (72,81 %)
., Merné Plocha, vykon, Celkové
OCF;ZIS" Nazov opatrenia naklady pocet jednotiek naklady
EUR/mZ, EUR/Wp m2, W, ks EUR
1 Zavedenie EM a monitoringu energif 5000 1 5000
Teplo (CZT)
2 Zateplenie obvodovych stien 60 643 38 590
Elektrina
3 Vymena svetelnych zdrojov za LED 112 139 15610
Teplo (CZT)
4 Zateplenie podlah 50 596 29793
Elektrina
5 InStalacia streSnej fotovoltickej elektrarne 1,7 10 260 17100
Teplo (CZT)
6 Solarny ohrev TUV 1,5 3700 5550
Teplo (CZT)
7 Vymena dvojskla za trojsklo na oknach 300 92 27 540
Teplo (CZT)
8 Decentralna rekuperéacia vzduchu 10 596 6 000
Celkom 5536 145183
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4 FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. CESKA REPUBLIKA

Na projekty spojené s energetickou optimalizaciou budov je mozné ziskat financnu podporu z Operacného
programu Zivotné prostredie (OP ZP), pricom projektovéa priprava, teda aj samotnéa energeticka optimalizacia,
je povazovana za opravnené vydavky. V ramci prioritnej osi mozno poziadat v tychto oblastiach:

e ZniZenie energetickej naroc¢nosti verejnych budov a zvySenie vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie;
e Dosiahnutie vysokého energetického Standardu novych verejnych budov;
e Znizenie energetickej naroCnosti a zvySenie vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie v budovach

Ustrednej Statnej spravy.

Dotdcia z OP ZP v rokoch 2014-2020 rozdelila priblizne 70 mid. K& Vy$ka dotacie sa u Ziadatelov IiSila podla
podpory aktivity a miesta realizacie v rozmedzi 15-85% na opravnené naklady. OP ZP je otvoreny pre Ziada-
telov z obci, miest, krajov, Statnych sprav, pre Statne podniky a vyskumné Ustavy.

Na roky 2021-2027 st v rdmci OP ZP podporované rovnaké projekty ako v predoslych rokoch.

Projekty musia byt v stlade s legislativou tak, aby ziskali dota¢nti podporu. Musia spifat vecni oprévnenost
vydavkov, primeranost vydavkov, ¢asovl opravnenost vydavkov a miestnu sposobilost.

4.2. SLOVENSKO

Aktualne bezi niekolko vyziev na podporu zvySenia energetickej efektivnosti budov.

4.2.1. IMPLEMENTACIA OPATRENI Z ENERGETICKYCH AUDITOV

Moze ist o rekonstrukciu a modernizaciu stavebnych objektov v oblasti priemyslu, rekonstrukciu a moder-
nizaciu existujucich energetickych zariadeni za Ucelom zvySenia energetickej efektivnosti a zniZzenia emisii
sklenikovych plynov alebo rekonstrukciu a modernizaciu systémov vyroby a rozvodov stlaceného vzduchu.
Podporit je mozné aj vystavbu, modernizaciu a rekonstrukciu rozvodov energie, respektive rozvodov energe-
tickych médii alebo modernizaciu a rekonstrukciu systémov vonkajsieho osvetlenia priemyselnych arealov,
ale len spolu s dalSimi opatreniami na znizenie spotreby elektriny v podniku.

ViySka dotdcie je maximalne 2 mil. EUR, intenzita pomoci je 45-50%.
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4.2.2. PODPORA WRQBYA DISTRIBUCIE ENERGIE
Z OBNOVITELNYCH ZDROJOV

Vlyzva je zamerana na investicie do vystavby, rekonstrukcie a modernizacie zariadenf vyuzivajlcich obnovi-
telné zdroje energie, a to za Ucelom vlastnej spotreby alebo distriblcie konecnym spotrebitelom.

ViySka dotdacie je maximalne 200 000 EUR, intenzita pomoci 85%.

5 . LITERATURA

APRIS 3MP s.r.o. Nova vicelcCelova sportovni hala v SusSici. 2020 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.html

Eva Brenova. Zakladni Skola U Stadionu sviti novotou. 2015 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.litomerice.cz/aktuality/zakladni-skola-u-stadionu-sviti-novotou

Evropska komise. Doporuceni komise (EU) 2019/1019 o modernizaci budov. 7. 6. 2019.
Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H1019&from=ES

Ing. Milan Jards. Energeticky audit MS Okruznd v Trnave. 2018

Marek Necina. Chrudim chce zateplit dalsi Skolky. 2018 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://chrudimsky.denik.cz/zpravy_region/chrudim-chce-zateplit-dalsi-skolky-20180205.html

Milan Holakovsky. Nova venkovska zakladka bude mit i vlastni studio a farmu. 2019 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://pribramsky.denik.cz/z-regionu/nova-venkovska-zakladka-bude-mit-i-vlastni-stu-
dio-a-farmu-20190904.html

PORSENNA o.p.s. Energeticka optimalizace projektu ZS Prokopa Velikého haly Bios. 2018
PORSENNA o.p.s. Energetické hodnoceni novostavby materskeé Skoly V Bytovkach. 2020

PORSENNA o.p.s. Energeticky management pro vefejnou spravu - pfirucka pro energetické manazery. 2016
[cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210

PORSENNA 0.p.s. Stanovisko k vyhodnocenf akce ZS U Stadionu. 2016.

Sportovn{ halu BIOS ceka kompletni rekonstrukce i energeticka Uspora. 2020 [cit. 20. 11. 2020].
Dostupné z: https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-rekonstrukce-i-energeticka
-uspora

TZ - Dé&ti z chrudimské MS Vita Nejedlého se vrétf do zateplené budovy, $kolka z&F pestrymi barvami. 2018

[cit. 20. 11.2020].

Dostupné z: https://www.chrudim.eu/tz-deti-z-chrudimske-ms-vita-nejedleho-se-vrati-do-zateplene
-budovy-skolka-zari-pestrymi-barvami/d-8908;

22 Priklady energetickych optimalizacii v renovaciach a novostavbach 267



https://www.stavbaweb.cz/nova-viceuelova-sportovni-hala-v-susici-22568/clanek.html
https://www.litomerice.cz/aktuality/zakladni-skola-u-stadionu-sviti-novotou
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/%3Furi%3DCELEX:32019H1019%26from%3DES
https://chrudimsky.denik.cz/zpravy_region/chrudim-chce-zateplit-dalsi-skolky-20180205.html
https://pribramsky.denik.cz/z-regionu/nova-venkovska-zakladka-bude-mit-i-vlastni-studio-a-farmu-20190904.html
https://pribramsky.denik.cz/z-regionu/nova-venkovska-zakladka-bude-mit-i-vlastni-studio-a-farmu-20190904.html
https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/efekt/publikace/82210
https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-rekonstrukce-i-energeticka-uspora
https://www.kolin.cz/sportovni-halu-bios-ceka-kompletni-rekonstrukce-i-energeticka-uspora
https://www.chrudim.eu/tz-deti-z-chrudimske-ms-vita-nejedleho-se-vrati-do-zateplene-budovy-skolka-zari-pestrymi-barvami/d-8908%3B
https://www.chrudim.eu/tz-deti-z-chrudimske-ms-vita-nejedleho-se-vrati-do-zateplene-budovy-skolka-zari-pestrymi-barvami/d-8908%3B

ENERGETICKE SLUZBY

2 3 SO ZARUKOU (EPC)
A ICH VYUZITIE

1 uvob )
e AVYCHODISKA

Metdda GES (v zahranici pouzivana pod pojmom ,Energy Performance Contracting” alebo EPC, v tomto texte dale;
len GES) je komplexna sluzba, v ramci ktorej poskytovatel energetickych sluzieb (tzv. ESCO spoloc¢nost) navrhne
a wkona energeticky Usporné opatrenia, pricom dosiahnutie Uspory zadavatelovi zmluvne garantuje. ESCO
navyse po cell dobu kontraktu vykonava na vsetkych budovach nepretrzity energeticky manazment a obwykle
tieZ na zaciatku spoluprace zabezpecuje financovanie celej investicie do energeticky Uspornych opatreni. Celkové
naklady na realizaciu projektu su splacané postupne vo vopred dohodnutych splatkach (z dosiahnutych Uspor).
Nové zariadenie je prevedené do majetku mesta hned po dokonceni realizacie a odovzdani diela.

Odkaz na obrdzok 1: Priklad vyvoja prevddzkovych ndkladov a uspor projektu GES (doba trvania zmluvy 10 rokov)

(zdroj: PORSENNA 2020) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-23/

Podstatou metddy GES je garancia Uspor zo strany dodavatela. Oproti inym formam spoluprace je tu zhodny
zaujem oboch stran a tym je dosiahnutie ¢o najvysSej Uspory energie a prevadzkovych nakladov.

1.1. PRINCIPY

NizSie sU uvedené hlavné vyhody pouzitia metddy GES pre realizaciu energeticky Uspornych projektov:
e Garancia uspor - je dodavatelom zmluvne zarucend pod tarchou sankcii (vzniknuty rozdiel dodava-

tel doplaca zo svojho);

e Energeticky manazment - vykonavany dodavatelom po celt dobu zmluvného vztahu, nepretrzite
je sledovana spotreba a pravidelne vykonavané vyhodnotenie Uspor;

e Prenesenie rizik navrhu a realizacie na dodavatela - oproti beznému projektu odpada riziko zlej
komunikacie medzi projektantom a dodavatelom, vSetko zaistuje jeden subjekt;

e Rovnaka motivacia dodavatela a klienta - vynaloZzena optimalna vyska investi¢nych nakladov
a dosiahnutie ¢o najvy3sSej Uspory (profituju z toho obe strany).

e |ba jedno vyberové konanie na vSetko - odpadaju naklady a dosiahne sa Uspora ¢asu na pripravu
vyberovych konani na projektantov a dodavatelov jednotlivych opatreni;

e Vdaka vySSie uvedenym zavazkom a povinnostiam dodavatela je, na rozdiel od beznych projektov,
dosahovana vyssia Uspora, v mnohych pripadoch o desiatky percent. Naviac je tato Uspora dosa-
hovana dlhodobo, nielen v prvych rokoch po realizacii;
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e Moznost dodavatelského financovania s fixnym drokom - nie je nutnou sucastou projektov GES
(klient méZe vyuzit vlastné prostriedky), avSak Casto je tato sluzba klientmi pozadovana. Vyhodou
je skutocnost, Ze sa nejedna o Uver, ale o dlhodobu pohladavku z obchodného styku (je vystavena
faktura so splatkovym kalendarom). Tato pohladavka sa z hladiska Gctovného nezahrra do Uverovej
angazovanosti;

e Neoddelitelnou sucastou kazdého projektu GES je energeticky manazment, ktory ESCO vykonava
po cell dobu zmluvného vztahu. Rozsah a podrobnost energetického manaZzmentu je zavisla
od potrieb jednotlivych objektov a zariadeni a od podmienok stanovenych zadavatelom, avSak vzdy
zahffia minimalne nasledovné c¢innosti:

o Priebezny monitoring prevadzky budov a zariadeni, komunikacia s prevadzkovatelom, upozorfiovanie
na neStandardné stavy (eliminacia nehospodarneho vyuzitia energie).
o Monitoring spotrieb a vyhodnocovanie Uspor (kazdorocne sa predklada priebezna sprava s vyhodno-
tenim za zUctovacie obdobie);
o Vyhladavanie dalSieho potencialu Uspor, navrh dalSich opatreni (dosiahnuté Uspory sa v priebehu
rokov zvy€ajne zvysujl).
e Dobsledné vykonavanie energetického manazmentu je zakladnym predpokladom pre dosiahnutie
garantovanych uspor. Inak povedané - bez realizacie energetického manazmentu by dodavatel
nebol schopny Uspory garantovat.

1.2. EUROPSKA LEGISLATIVA

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetickej Ucinnosti zmiefuje GES ako jednu
z odporucanych ciest zvySovania energetickej Ucinnosti.

LE§|SLAT|'VA A SITUACIA
2 V CESKE) REPUBLIKE, V NEMECKU
® A NASLOVENSKU

2.1. LEGISLATIVA A SITUACIA V CESKEJ REPUBLIKE

V Ceskej republike uz bolo realizovanych viac ako 250 projektov metédou EPC (v CR je zauZivanym termi-
nom ,sluzby se zaruCenym vysledkem®). Aj ked pojem ,energetické sluzby” mbze na prvé pocutie zniet prilis
vSeobecne a neurcito, vdaka zakonu 406/2000 Sb. o hospodareni energii v zneni neskorsich predpisov,
ma v Ceskom pravnom prostredi presne definovany vyznam: Su to vsetky ¢innosti, ktorych Gcelom su zaru-
Cené Uspory spotreby energie, aj prostrednictvom instalacie energeticky Ucinnych technoldégii Cize overitelné
a meratelné zvySenie Ucinnosti vyuzitia energie. Tento druh cinnosti (EPC) je znamy v celom svete.
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2,2, LEGISLATIVA A SITUACIA NA SLOVENSKU

EPC projekty na Slovensku su implementované pod oznacenim Garantovana energeticka sluzba (dalej GES).
Poskytovanie garantovanej energetickej sluzby v podmienkach Slovenska upravuje zakon ¢. 321/2014 Z.z.
0 energetickej Uc¢innosti (konkrétne 8 17,8 18 a § 19) a jeho vykonavacia vyhlaska Ministerstva hospodarstva
Slovenské republiky ¢. 99/2015 Z.z., ktora stanovuje podrobnosti pri poskytovani podpornej energetickej
sluzby a garantovanej energetickej sluzby. Na zaklade legislativneho réamca, ako aj zauZivanou praxou, mozno
za zadkladny princip GES povazovat garanciu poskytovatela sluzieb za dosiahnutie zmluvne dohodnutych
Uspor. Toto v praxi v sucasnosti pre verejny sektor znamena, ze ak klient ni¢ neusetri, nemusi ani ni¢ poskyto-
vatelovi sluzby zaplatit. Okrem garancie Uspor je dalSou vyznamnou charakteristikou GES odlahcenie klienta
od technickej pripravy projektu, pretoze za tuto nesie zodpovednost poskytovatel sluzby, ktory konkrétne rie-
Senia navrhuje. Nezanedbatelnym prinosom GES je tiez moznost financovania potrebnych investicif zo strany
poskytovatela sluzby. Tuto investiciu potom klient splaca z dosiahnutych Uspor.

Od septembra 2017 je vyznamnym rysom GES, Ze projekty realizované tymto spésobom neovplyvnuju zadlze-
nost klientov vo verejnom sektore. Prakticka implementacia tohto postupu na Slovensku zacala Upravou
legislativy Uc¢innou od februara 2019. Na zaklade tejto legislativnej Upravy su vsetky verejné subjekty, ktoré
maju zaujem implementovat GES projekt, povinné pouzit vzorovl zmluvu o energetickej Ucinnosti pre verejny
sektor, ktora zarucuje dodrziavanie podmienck pre vykazovanie mimo verejného dlhu. PouZitie tejto vzorovej
zmluvy prinasa v realizacii GES projektov nasledujuce odliSnosti od Standardnych GES projektov:

e Trvanie minimalne 8 rokov;

e Opravnend iba instalacia aktiv prinaSajucich Uspory energie (investicie do dodatocnej miestnej
vyroby energie - mimo KVET - maximalne do 50% investicnych nakladov);

e Na pokrytie prevadzkovych platieb (splatka investicie vratane nakladov financovania a Uhrady
za sluzby) je mozné vyuzit len Uspory energie;

e Prevadzkové platby (navySené o pripadné vladne financovanie) nesmie prevysovat Uspory projektu
- celkovo aj po jednotlivych rokoch (tu je urcita flexibilita);

e Poskytovatel GES zodpoveda za zabezpelenie prevadzkyschopnosti aktiv pocas celého trvania
zmluvy;

e Musi byt moznost upravit (znizit) platby klienta v pripade nedosahovanie Uspor - problém s odpre-
dajom pohladavok;

e Minimalne 2/3 naddspor musia byt pridelené poskytovatelovi GES.

Celkovo bolo vo verejnom sektore na Slovensku v rokoch 2012-2020 zrealizovanych viac ako sto projektov
typu GES.
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PRIKLADY
o PRAXE

3.1. EPC NA OBJEKTOCH PARDUBICKEHO KRAJA

Znamym prikladomv Ceskejrepublike v rémciverejnejspravy je séria EPC projektov na objektoch Pardubického
kraja, ktora zacala v roku 2007. Cielom projektu je modernizacia tepelného hospodarstva, znizenie nakladov
na vykurovanie a pripravu TV (pri zachovani tepelnej pohody), teda dlhodobé zhodnotenie majetku kraja.
Celkovo je do EPC projektov zapojenych vySe patdesiat organizacii, ktoré Pardubicky kraj spravuje, ako
napriklad skoly, domovy sociadlnej starostlivosti a nemocnice. V sucasnej dobe je dokonceny uz 6smy balicek
ECP projektov v ramci majetku kraja. Hlavnymi realizovanymi opatreniami boli rekonstrukcia zdrojov tepla,
rekonstrukcia distribu¢nych rozvodov a odovzdavacich stanic ¢i inStalacia systémov individualnej regulacie.
Sucastou niektorych projektov bolo aj Ciastocné zateplenie.

Vdaka ECP projektom sa v Pardubickom kraji podarilo usetrit sumu 48 mil. K¢ a do ovzdusia sa vdaka tymto
projektom dostalo o 7,3 tisic ton menej CO..

3.2. GES NA OBJEKTOCH MESTA MALACKY'

Projekt GES Malacky riesil optimalizaciu, rekonstrukciu a modernizaciu energetického hospodarstva troch
objektov vo vlastnictve mesta:

e Sportova hala MALINA;
e Mestské centrum socidlnych sluzieb;

e Kino Zahoran.
Motivacia a ciele

Mesto malo zaujem o racionalizaciu, rekonstrukciu a modernizaciu svojho energetického hospodarstva
na dotknutych objektoch s cielom dosiahnut Usporu energie v oblasti spotrieb elektriny, tepla a plynu.
Prinosom mal byt aj zlepSeny komfort v danych objektoch.

Technické rieSenie

e Sportova hala MALINA:
o Osadenie vykurovacich telies ventilmi vhodnymi na IRC regulaciu.
o Vymena sklenenej steny v bazénovej hale.

o Vymena vzduchotechnickej jednotky pre bazénovu halu a Uprava logiky prepojenia ostatnych nadva-
zujucich vzduchotechnickych jednotiek.

o Uprava merania a regulacie a rezimov prevadzky vzduchotechniky.

'Spracované podla: Predstavujeme najlepsie projekty energetickej efektivnosti v SR, online. Dostupné z: http://www.apes-sk.eu/vitazne-projekty/
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o Vymena plynového kotla za kondenzacny.
o Zmena merania a regulacie kotolne s osadenim meracov tepla na okruh kotla a okruh solarnych kolektorov.
o Vymena svietidiel podla potreby za energeticky UspornejSie vo vybranych astiach objektu.
o Pripojenie na energeticky dispecing.
e Mestské centrum socialnych sluzieb:
o QOsadenie objektu hlavicami a ventilmi IRC regulacie teploty v jednotlivych miestnostiach.
o Osadenie Setricov vody na vodovodné batérie v izbach hosti.
o Pripojenie na energeticky dispecing.
e Kino Zahoran:
e Pripojenie na energeticky dispecing.
e Tepelné zaizolovanie pozadovanych ploch podla zadania objednavatela.

e Vymena okien a dveri za nové podla odporucanych hodnot v zmysle normy.
Prinos projektu

Navstevnost plavarne sa zvysila o 30%, Co je vyrazny prispevok do rozpoctu daného objektu (cca 20 000 EUR
rocne). Projekt umoznuje riadit a monitorovat efektivitu prevadzky.

3,3. ECP BERLINSKE PARTNERSTVO
(BERLINER ENERGIEAGENTUR, 2020)

V roku 1996 zacala spolkova krajina Berlin prostrednictvom Odboru pre rozvoj miest a zivotného prostredia
spolocne s Berlinsku energetickou agenturou (dalej BEA) program ,Partnerstvo pre Uspory energie”, ktorého
cielom je zabezpecit modernizaciu verejnych a sikromnych budov v Berline z hladiska energetickej G¢innosti.

Do roku 2020 bolo zmodernizovanych cca 1 500 budov, ¢o prinieslo znizenie emisif CO, o viac ako 60 400 ton
rocne.

KltuCové zUcastnené strany:
e Spolkova krajina Berlin prostrednictvom Odboru pre rozvoj miest a Zivotného prostredia;
e Berlinske okresné Urady zodpovedné za udrzbu réznych budov ako su 5kdlky, Skoly, Urady a dalSie;

e BEA ako nezavisly projektovy manazér a financny poradca, ktory ulahcuje a riadi proces uzatvarania
zmlay;

e ESCO spolocnosti.
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NizSie uvedeny obrazok predstavuje zUc¢astnené strany a vztahy medzi nimi.

Dol eloe Majitelia nehnutelnosti : _ Spolkova
- miestne Grady a/alebo Vlastnici budov sghla5|a, Ze zacnu krajina
Pozicka SGRromnivIastnici vyberové konanie na dodatocné Berlin
vybavenie svojich budov
Odmenovvanle BEA ulahcuje a riadi
EIEIHT] roces od zakladnej
Financovanie ’p < Z? d . €l
projektov ur.ovne p’)o vyJ‘edn?vaj-
od ¥pecia- nie zmlav a financné Ao riadent
lizovanych poradenstvo R
- a ulah&eni programu
tradi¢nych
182 200 Investori BEA
- B5C0 o tretich stran Program Delivery Unit
- vlastnikmi
nehrjutel- ESCO poskytuije: Grant na podporu
nosti Odmerovanie - dodato¢né prace nakladov
za sluzby a investicie - zarucené Uspory na ulahcenie

PoZicka

Dlhova sluzba

Obrdzok 2: Berliner Energieagentur. 2020b ,Model 2: Berlin Energy Saving Partnerships.
(zdroj: http://www.citynvest.eu/sites/default/files/library-documents/Model%202_Berlin%20
Energy%20Saving%20Partnerships_final.pdyf)

Parametre projektov:
e Okresné spravy su zmluvne viazané s dodavatelmi energie, ktori dodavaju elektrinu a teplo;

e Za Ucelom znizenia nakladov na energiu prijemcovia vykonavaju vyberové konanie, v ramci ktorého
prenesu financovanie, planovanie, realizdciu a monitorovanie energeticky Uspornych opatreni
na ESCO.

e Existujuce zmluvy medzi prijemcami a dodavatelmi energie, ktoré sa tykaju dodavok elektriny
a tepla, nie su projektom dotknuté. ESCO sa v3ak s dodavatelmi energie dohodne na potrebnych
technolégiach a dodavkach.

e BEA p6sobi ako nezavisly projektovy manazér a financny poradca, ktory ulahcuje a riadi proces uza-
tvarania zmluv od zakladného merania az po vyjednavania o zmluve;

e Spolocnost BEA tiez pIni Ulohu marketéra a agregatora projektov, ktory zdruzuje v ramci projektu
EPC vzdy niekolko budov, od Styroch az po sto patdesiat;

e Tieto zoskupenia potom vypisuju vyberové konania EPC, ktorych podmienky urcuju vysku Uspor
energie, ktord musi byt garantovana;

e Sluzby BEA su hradené z grantu poskytovaného spolkovou republikou.

s

Po vitazstve vo vyberovom konani podpise ESCO s prijemcom zmluvu.

e Zmluva obsahuje vSetky podrobnosti o technickych opatreniach, povahe a rozsahu pripadnych
investicii ESCO, ako aj dobu trvania a vySku Uspor. V zmluve je uvedena minimalna Uroven uspor
energie garantovana ESCO;
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e ESCO a prijemca sa tiez dohodnu na dodatoCnych Usporach energie nad ramec garantovanych
uspor. V zmluve su jasne stanovené vSetky oblasti zodpovednosti, vratane udrzby a vlastnickych
a uzivacich prav;

e Financovanie investicie prebieha prostrednictvom bankovych Gverov, ktoré si berie bud ESCO alebo
prijemca, pricom prednost ma prijemca. V niektorych pripadoch prijemcovia financovali projekty
zo svojho vlastného kapitalu (vlastnych prostriedkov). ESCO zvycajne zodpoveda za vykonnost tech-
nickych systémov a teda aj za pripadné rizika spdsobené v pripade poruchy systémov;

e ESCO realizuje opatrenia podla zmluvy;

e Prijemca plati ESCO poplatok pocas dohodnutej doby, zvyCajne 8 az 12 rokov v ro¢nych splatkach
z Uspor energie. ZvyCajne sa priblizne 80% roc¢nych Uspor platia ESCO a zvySnych 20% zostava pri-
jemcovi. ESCO dostane dohodnuty zarobok iba v pripade, Ze sa dosiahnu Uspory energie garanto-
vané zmluvoul. Je to teda ESCO, kto nesie riziko refinancovania, teda pInd Uhradu zisku az dosiahnu-
tim garantovanej Uspory energie.

Postup projektu v chronologickom poradi je popisany nizsie.

Definfcia projektu a (v pripade potreby) vytvorenie skupiny budov

} Zber technickych udajov
Priprava o
Kontrola potencialu

Technické ekonomické ciele

Viyhlasenie procesu a/alebo urcenie a vyber cielovej skupiny pre ponuky

Zadanie vyberového Priprava vyzvy na sutaz, vyzva na predkladanie ponuk a rokovania o ponukach

konania , .
Odporucania na udelenie grantu

Zaruka Uspory energie - zmluva

Jemné planovanie v koordinacii s klientom
Register Specifikacie sluzby
Faza pripravy zmluvy Koncepcia a financovanie
InStalacia
Technické schvalenie

Optimalizacia operacie
Parametrizacia

Dokaz o Usporach
Udrzba

Hlavna vykonnostna faza

Uspory

Vysledky projektov:

Do roku 2017 bolo v Berline realizované velké mnozstvo projektov. Ukazuju, ze pritomnost sprostredko-
vatela, ako je BEA, pomaha prekonavat organizacné prekazky. Projekty boli realizované v réznych ¢astiach
mesta za Ucelom modernizacie réznych typov budov, vratane univerzit, skél, Uradov, materskych skél, plavec-
kych bazénov, kancelarii a dalsich. Ukazuju, ze v prevaznej vacsine pripadov sa dosahuje viac ako 20% uUspory
energie, ¢o prispelo k zniZzeniu rozpoctu nakladov na energiu a vodu vo verejnych rozpoctoch. Podrobnosti
o projektoch su uvedené v nasledovnej tabulke:
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Prehlad realizovanych projektov v Berline do roku 20172
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2ZBerliner Energieagentur. 2017. ,Ubersicht der Energiesparpartnerschaften in Berlin”,
Dostupné z: https://www.berliner-e-agentur.de/sites/default/files/2018-10/170313aktuellepooluebersichtenergiesparpartnerschaftmitlogo.pdf Accessed on 31 March 2021
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3.4. PRIPADOVA STUDIA: EPC SO ZDIELANYMI USPORAMI
V MESTE NAUEN, NEMECKO?

V roku 2010 vypisalo nemecké mesto Nauen patro¢nu zékazku na prevadzkovanie infrastruktury verejného
osvetlenia.

Infrastruktlra sa skladala z 2 350 svetelnych miest, z ktorych 45% bolo vybavenych vybojkami HPM, zvySok
tvorili vybojky HPS. Mesto usilovalo o vymenu vsetkych svietidiel zalozenych na HPM za UcinnejSiu techno-
|6giu (nie nutne LED), dosiahnutie Uspor energie vo vyske aspon 40% a obmedzenie investicii z dévodu roz-
poctovych obmedzenf. Mesto tiez vypisalo vyberové konanie, ktoré stanovilo alternativne ciele.

Casovy ramec projektu: 2011-2016.
Rozsah projektu: modernizacia a prevadzkovanie verejného osvetlenia
Klucové zUc¢astnené strany:

e Zakaznik: mesto Nauen, Nemecko

e Zhotovitel: SWARCO V.S.M. GmbH

Struktura financovania:

e Bolo prijatych niekolko ponuk, ktoré boli vyhodnotené na zaklade celkovych prevadzkovych a inves-
ticnych nakladov;

e Vitazny uchadzac predlozil mestu Nauen dve ponuky, jednu na dobu piatich rokov a druhd na dobu
desiatich rokov. Prva ponuka sice zarucovala Usporu energie najmenej 43%, ale navrhovala len malo
opatreni na modernizaciu infrastruktury a nezahfnala technolégiu LED. Druha ponuka zahfnala
pokrocilejSie technoldgie, ktoré by priniesli Uspory energie najmenej 47%. Po zvazeni vSetkych
ponuk v kontexte sucasného rozpoctu sa mesto rozhodlo prijat prvd ponuku, a to predovsetkym
z dévodu nizsich investi¢nych nakladov;

e Mesto si tieZ chcelo zachovat mozZnost investovat v buddcnosti do GcinnejSej osvetlovacej technol6-
gie, ak to umozni mestsky rozpocet. Preto so sukromnym partnerom vyjednalo podiel 50/50 na pri-
padnych Usporach energie presahujucich garantovanych 43%. Na zdklade ceny elektriny za kWh
stanovenej na zacCiatku zmluvy boli raz roCne merané vsetky dalSie Uspory energie, pricom 50%
bolo vyplatenych sikromnému partnerovi. Vdaka tejto dohode mohlo mesto investovat dalSie pro-
striedky do energeticky Ucinnych technologii, o odraza obojstranne vyhodny charakter modelu.*

34Novikova, A., Stelmakh, K., Hessling, M. 2017, ,Guidline on Finding a Sustainable Financing Model for Public Lighting Investment”, s. 44-45
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FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI V CESKE) REPUBLIKE

Celkové naklady projektu EPC obvykle tvoria nasledujuce tri druhy nakladov:
e Naklady na realizaciu Uspornych opatreni (investi¢né naklady)
e Naklady na financovanie (Uroky)

e Platby za prevadzkovanie energetického manazmentu
Najvacsou polozkou su naklady na realizaciu suvisiace s ndvrhom a realizaciou Uspornych opatreni.

Naklady na financovanie sUvisia so zvolenym spbdsobom Uhrady nakladov na realizaciu, respektive na moz-
nostiach zadavatela a dohody s vybranym dodavatelom. V pripade projektov EPC zadavatelia zvycajne vyu-
zlvaju moznosti dodavatelského financovania s fixnym Urokom a anuitnymi splacanim (je vystavena faktura
so splatkovym kalendarom). NajcastejSie je vyZadované prefinancovanie celej vysky investi¢nych nakladoy,
je v8ak mozné Cast istiny zaplatit jednorazovo po odovzdani diela a zvySok rozlozit do pravidelnych splatok.
Rovnako tak je mozné zvolit réznu dizku splacania, nie viak dihsie ako dobu poskytovania garancie. Obvykla
doba projektu EPC je 8 az 12 rokov, najdlhsie projekty EPC mali v minulosti dobu garancie 15 rokov.?

Okrem splacania investi¢nych a finan¢nych nakladov je nutné pocitat s platbami za vykonavanie energetického
manazmentu, ktory je nevyhnutnou sucastou kazdého projektu EPC. Tieto platby sU Uctované po celd dobu
trvania projektu v dohodnutych pevnych sumach a pravidelnych intervaloch (zvy&ajne mesacne ¢i Stvrtrocne).

V ramci ponuky, pripadne v kazdej zmluve, je jednoznacne uvedené, kolko zadavatel kazdorocne dodavatelovi
zaplati. Tieto sumy sU pevne stanovené pre cell dobu trvania projektu.

Hlavnym zdrojom financovania celkovych nakladov projektu sd Uspory, ktoré vzniknu realizaciou Uspor-
nych opatreni. Tieto Uspory sU dodavatelom garantované, su tak pre zadavatela prakticky isté. V idealnom
pripade ro¢ny objem Uspor postacuje na pokrytie celkovej ro¢nej splatky. Projekt EPC je vSak mozZné realizo-
vat aj v pripade, ked objem garantovanych uspor je nizsi ako potrebna vyska splatok. Takéto projekty su tzv.
deficitné a zadavatel pri nich musi pocitat s financnou spolutcastou.

Pripadna financna spolulcast méze byt realizovana v podobe jednorazovej splatky, pripadne moze byt roz-
lozena do pravidelnych splatok. V takom pripade su pravidelné rocné splatky vySsie ako rocny objem Uspor.

Jednym z moznych zdrojov financovania moze byt dotacia z OP ZP.

Dal3im zdrojom financovania je program EFEKT Ministerstva priimyslu a obchodu, ktory moZno vyuZit na pri-
pravnu fazu, tj. na spolufinancovanie ,analyzy EPC”, ktora zisti a urci, aké objekty st vhodné pre dand metddu
a sluzi aj ako podklad pre pripravu verejného obstaravania pre vyber dodavatela (ESCO firmy). V stdcasnej
dobe je mozné z programu EFEKT ziskat az 300 tis. K¢ na danu analyzu EPC.

>V pripade preFinancovania celej istiny a pri maximdlnej doby spldcania je objem trokov najvyssi. Objem trokov je mozné znizit skratenim doby spldcania (zvysi sa viak vyska pravi-
delnych spldtok), ¢i pociatocnou jednordzovou thradou Casti istiny. Pripadne je moZné zaistit Financovanie viastnymi silami. V takom pripade vyssie uvedeny ndklad z celkovej ceny
projektu celkom odpadne.
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4.2. FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI NA SLOVENSKU

V sUcasnosti neexistuju v podmienkach Slovenska programy pomoci zamerané na financovanie pripravy
a realizacie projektov GES. Podpora pripravy projektov z Operacného programu zivotného prostredia bola
ukoncena v roku 2021. S podporou implementacie projektov sa uvazuje az v ramci implementacie eurdp-
skych Strukturalnych fondov na obdobie od roku 2021.

5. ZHRNUTIE

Z praxe realizacie GES projektov mozno odporucit:
e Mat riadne spracovanu analyzu GES a vyuzit moznost spolufinancovania z programu EFEKT MPO
(v pripade CR);
e Vramcipripravy GES projektu koordinovat potrebné opatrenia na hrane Zivotnosti technologii (staré

kotly a podobne) a tieto pozadovat zaclenit do GES ako povinné opatrenia;

e Kombinovat dané opatrenia z GES projektov (Uspory na vode, osvetlenie, regulacia a podobne)
s dalSimi energeticky Uspornymi opatreniami (vymena okien, zateplenie a iné) financovanymi
z dota&nych titulov (napriklad z OP ZP v podmienkach CR).
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2 4 FOTOVOLTAICKE
SYSTEMY

1 uvoD
(]

Fotovoltaické panely su jednym zo zakladnych obnovitelnych zdrojov energie hojne vyuzivanych k navrhu
energeticky sebestacnych objektov. Tento dovod je Cisto prozaicky. Umoznujd vyrobu elektriny v Siroko volitel-
nom vykonovom pasme a s dostupnymi investicnymi nakladmi aj pre majitelov rodinnych a bytovych domov.

O fotovoltaickych paneloch je mozné s trochou zveliCenia povedat, ze sU vyuzitelné kedykolvek a kdekolvek.
Fotovoltaika sa vyuziva v kozmonautike, v miestach, kde nie je dostupny iny zdroj elektrickej energie alebo
verejna rozvodna siet, na zasobovanie domacnosti, na prevadzku polnohospodarskych fariem, v priemy-
sle, na pohon vodnych Cerpadiel, pre pohon automobilov, ale aj v malych mierkach ako napriklad cestovné
solarne nabijacky a podobne.

Obrdzok 2: PouZitie fotovoltaickych panelov na prevddzkovanie hospoddrstva v Nemecku (zdroj: PORSENNA)
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Fotovoltaické panely zabezpecuju transforméciu sine¢ného Ziarenia jednosmerny elektricky prad. Ucinnost
premeny energie pri FV paneloch sa pohybuje najcastejSie okolo 7 - 16 % (vo vynimocnych pripadoch az 24 %).

e Zakladné druhy panelov si monokrystalické, ktoré maju najvyssiu Ucinnost (18-22%), ale aj najvys-
Siu cenu.

e Dalej su to polykrystalické panely (14-16%), ktoré maji mensi vykon, ale majd niz3iu cenu, a dokazu
vyuzit aj svetlo niZSej intenzity a hlavne vyuZzit lepSie difuzne svetlo.

ey v

penzuje, navyse ovela lepSie dokazu vyuzit difuzne svetlo (ked je pod mrakom alebo prsi, pripadne
skoro rano a neskoro poobede). NizSia uc¢innost je tak kompenzovana dlhSim ¢asom produkcie.
Zasadny nedostatok amorfnych panelov je vSak vy$Sia hmotnost a tym padom zloZita manipulacia.
Z tohto dévodu sa neodporuca tieto panely pouZivat na streSnu solarnu elektraren.

adne nizka hmotnost a moznost nalepit na stresSnd krytinu. Jednoducha montaz ma vsak aj svoju nevyhodu,
problematickd vymenu v pripade poruchy folie. V pripade poruchy sa vwhoda félie, montaz na strechu s nizkym
dovolenym zatazenim stava nevyhodou, nakolko o to tazsSie sa realizuje pripadna vymena chybného kusu
folie. Dalej technolégia vyZaduje pouZit vhodny podklad, do ktorého mozno umiestnit privodné kable, preto
je tato technoldgia vhodna skor v pripade novostavby alebo v pripade zateplovania strechy. Tato technolégia
je v3ak este relativne nova a nie je overena jej zivotnost. Jej cena za meter prevysuje cenu monokrystalickych
panelov.

Ako optimalne overené riesenie ¢asto vychadza pouZit kvalitné polykrystalické panely, ktoré dobre vyuziju
aj difuzne svetlo aj maju dobru U¢innost pri priamom osvetleni. Zaroven su primerane [ahké, takze nezatazia
privelmi strechu. Pre lahké FV panely je Standardné zatazenie strechy v rozsahu 16-20kg/m?.

Ak je strecha realizovana ako lahka stresna konstrukcia, je potrebny posudok statika a pripadné spevnenie
strechy podla jeho odporucani, aby nedoslo v nepriaznivych pripadoch (napr. hruba vrstva snehu) k pretaze-
niu strechy (Jaras: Opatrenie-Instalacia stresnej FVE).

1.1. PRINCIPY

Existuju dva zakladné typy zapojeni fotovoltaickych systémov, a to systémy nezavislé na rozvodnej sieti (off-
grid) a systémy napojené na rozvodnu siet (on-grid).

1.1.1. OSTROVNE TYPY FOTOVOLTAICKYCH ELEKTRARNI

Nezavislé, tzv. ostrovné systémy, sa Casto instaluju v miestach vzdialenych od elektrickej rozvodnej siete,
kde by samotna pripojka elektriny bola ekonomicky narocnejSia nez fotovoltaicky systém. Daju sa rozdelit
na systémy s priamym napajanim, kde je zariadenie napojené priamo na solarny modul. V tomto pripade
je spotrebic funkcny len v dobe dostatocnej intenzity sinec¢ného Ziarenia. Systémy s akumulaciou elektricke;
energie je potrebné inStalovat tam, kde su naroky na spotrebu elektriny aj v dobe bez slnecného Ziarenia.
Preto su vybaveny akumulatorovymi batériami.

"Ing. Milan jards: Opatrenie-Instaldcia stresnej FVE
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Hybridné ostrovné systémy sa pouzivaju tam, kde sa oblasne vyuziva zariadenie s vysokym prikonom.
Vzhladom k potrebe vySSieho odberu elektrickej energie na vykurovanie v zimnom obdobf by bolo nutné
ostrovné systémy navrhovat na zimnu prevadzku, ¢o znamena podstatné zvySenie instalovaného vykonu
a obstaravacich nakladov. Preto je vyhodnejSim variantom doplnenie o iny zdroj elektriny (napriklad elektro-
centrala, veterna elektraren a podobne), ktory nedostatky v zimnych mesiacoch pokryje.

Tieto systémy su celkom iste zaujimavé z dovodu Uplnej nezavislosti na ,dodavke energie zvonka“, avsak
pre zabezpecenie tejto sebestacnosti je nutné navrhnUt a prisposobit cely elektroinstalacny systém a zaistit
¢o najuspornejsi chod budovy - nizka spotreba energie objektu = mala plocha FV systému, a teda aj nizke
investicné naklady.

Odkaz na obrdzok 3: Ostrovny systém zapojenia (s pridavnym generdtorom elektrickej energie)

(zdroj: Alternativni energie pro vds dim, 2003)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24a/

1.1.2. FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNE NAPOJENE DO ROZVODNE] SIETE

NajcastejSie sa uplathuju v oblastiach s hustou sietou elektrickych rozvodov, kde su spotrebice v pripade

dostatocného slnec¢ného svitu napajané z vlastnej vyrobenej energie a pripadny prebytok energie dodavaju

do verejnej rozvodnej siete. Naopak pri nedostatku vlastnej vyrobenej energie si elektrickl energiu zo siete

odoberaju. Vacsina dnes instalovanych fotovoltaickych zdrojov v priemyselnych krajinach je takto k rozvodnej

sieti pripojena.

Odkaz na obrdzok 4: Schéma systému so zapojenim do rozvodnej siete (zdroj: Alternativni energie pro vds dim,
2003) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24a/

1.2. NATOCENIE PANELOV

Dolezitym prvkom pre Ucinnost fotovoltaickej elektrarne je natocenie panelov. Pokial sU panely nasmerované
pod spravnym uhlom na juh, dostand 100 % nominalnej hodnoty. Pokial sa poloZia na rovnu strechu, dostanu
90 %, pokial na juznu stenu - 70 %.

Odkaz na obrdzok 5: NatocCenie panelov a tcinnost (zdroj: Jards: Opatrenie-Instaldcia stresnej FVE)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24a/

Skutocny energeticky zisk je vsak redukovany o straty na premene na jednosmerny prud, straty na kabelazi,

straty na striedadi, atd.

Odkaz na obrdzok 6: Energetické zisky v zdvislosti od sklonu a orientdcie (zdroj: Jards: Opatrenie-Instaldcia
streSnej FVE) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24a/

Vysledny energeticky zisk 1 metra Stvorcového panela je cca. 1080 kWh, teda strata cinf asi 20%. Inak pove-
dané, ucinnost systému je 80%.

Ak by fotovoltaicka elektraren bola umiestnena napriklad v doline, bude energeticky zisk drasticky znizeny
tienenim terénu, ¢im Ucinnost mdze klesnut aj hiboko pod 50% v zavislosti od miery tienenia.

V nasich podmienkach su najsinecnejSie mesiace a teda aj najvacsia vyroba pocas nich od maja do septem-
bra, ale vSetky maju vysoky podiel difizneho prispevku, preto treba volit také typy panelov, ktoré nemaju taky
pokles Uc¢innosti pri zamracenom pocasi.
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1.3. STRESNE INSTALACIE FVE

Existuje mnoho variantov a spésobov, kam a ako umiestnit FVE. Z pohladu verejného investora vsak predpo-
kladame, Ze najviac relevantnou alternativou je jej umiestnenie na strechach objektov vlastnenych mestom,
pripadne na objektoch, ktoré su pre instalaciu FVE vhodné a mesto ich mdze k tomuto Ucelu vyuzit.

Strechy delime na dva zakladné druhy: rovné a sSikmé.
Rovné strechy

Na rovnych strechach mame tri zakladné moznosti, varianty:

e Prvou moznostou je klasické rozmiestnenie panelov s 30-45 stupnovym sklonom na juh. Vyhodou
je maximalne zachytenie dopadajlceho Ziarenia, nevyhodou daného rozmiestnenia je nutnost rozo-
stupu medzi panelmi a teda mensie vyuzitie plochy strechy, ¢o vSak zaroven poskytuje manipulacny
priestor pre pripadné opravy a vymeny panelov. Nevyhodou je aj najvacsSie mechanické zatazenie
vetrom, ktoré mozno znizit pridavnymi vetrolamami (spojlerom).

Odkaz na obrdzok 7: : Nutné rozostupy panelov s ndklonom (zdroj: Jards: Opatrenie-InStaldcia streSnej FVE)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24b/
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Obrdzok 8: Ukazka strechy s naklonenymi panelmi (zdroj: Jards: Opatrenie-Instaldcia stresnej FVE)

e Druha moznost je polozit panely priamo na strechu na vhodny podklad. Vyhoda je, Ze prakticky nie
je potrebna Ziadna narocna konstrukcia a zaroven je vtedy najvyssia odolnost voci vetru. Nevyhoda
je, Ze nedochédza k samocisteniu v pripade snehu (panel sa ohreje a sneh skizne dolu). T4to moZnost
sa Casto pouziva pre tzv. fotofdliu, ktora sa priamo prilepi na stresSnu krytinu.

Obrdzok 9: Ukazka panelov umiestnenych priamo na ploche (zdroj: Jards: Opatrenie-Instaldcia streSnej FVE)

24 Fotovoltaické systémy 285



https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24b/%20%20

e Tretia moznost je znama ako konstrukcia vychod-zapad. Panely su oto€ené so sklonom 5-25 stupnov
na vychod a zapad, pokryta je kompletne cela plocha pretoZe nedochadza k zatieneniu. Zaroven sklon
panelov umoZiiuje samocistenie v pripade snehu a dazda. Konstrukcia je odolna vodi vetru, pretoze
panely maju nizsi potrebny optimalny sklon ako pri otoceni na juh a navyse sa vzajomne chrania.

rubintiaranaic™ " DI N

Obrdzok 10: Ukdzka konStrukcie vychod-zdpad (zdroj: Jards: Opatrenie-Instaldcia stresnej FVE)

Do bududcnosti je mozné uvazovat okrem stresnych panelov aj s panelmi montovanymi zvislo, na nevyuzité
steny budovy, predovsetkym juznu stenu. Nakolko v tomto pripade je vyuZitie sinecnej energie redukované
na cca 70%, tak panely na streche maju vyraznu prednost.

1.4. SPOSOB ZISTENIA A OVERENIA POTENCIALU FVE

Z&kladnym krokom pre spravnu instalaciu FVE je overenie jej potencialu. Urcenie velkosti FVE zalezi predov-
Setkym na poskytnutych datach. Ak sU poskytnuté data spotreby elektrickej energie iba v rocnom intervale,
je mozné stanovit iba technicky potencial, teda stanovit vykon FVE tak, aby sa vyroba rovnala spotrebe za cely
rok. V takom pripade pouzijeme metodiku pre orientacné stanovenie FVE.

1.4.1. POSTUP ZISTENIA POTENCIALU VYROBY

e Zistenie adresy budovy:

o Wylucenie z dalsSieho kroku, ak sa budova nachadza v niektorom stupni pamiatkovej ochrany. Aj tu ale
mozu byt vynimky, napriklad umiestnenie FVE vo vndtornom trakte budovy. Je potrebné o takejto situ-
acii rokovat s pamiatkovym odborom a dojst k rieSeniu.

e \Vyber plochy striech iba s orientaciou juh, vychod a zapad. Uprednostfiované su ploché strechy
s orientaciou fotovoltaickych panelov na juh. Ak nie je mozné nainstalovat panely v danej orientacii,
pouZije sa orientacia na vychod alebo zapad. V Ziadnom pripade nie v smere sever;

e Pomocou https://mapy.cz/ zmerat uvazovanu plochu strechy. Cez ,nastroje” a ,meranie vzdiale-
nosti a plochy”. Velkost pouZitelnej plochy sa zmens3uje o streSné prvky ako vikiere, streSné okna,
kominy a dalSie nezanedbatelné streSné Upravy;
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e Uvazovanu plochu strechy zmenSit o priestor medzi panelmi tak, aby medzi nimi vzniklo miesto pre

priechod a panely si netienili. Odporuca sa zmeranu potencionalnu plochu bez stresnych prvkov

zabranujucich instalacii FVE vynasobit 0,7;

e Vypocitanu potencionalnu plochu vydelit plochou jedného panela s odporucanou velkostou 1,44 m2.

Tym sa zisti potencionalny pocet panelov fotovoltaickej elektrarne.

e Potencionalny pocet panelov vynasobit pouzivanym vykonom jedného panelu, a to 260-280 Wp (pri-

padne pouzit ind hodnotu podla konkrétneho typu panelu). Takto ziskame celkovy vykon fotovol-
taickej elektrarne (po vydeleni 1000 v jednotkach kWp).

e SOLARGIS alebo Meteonorm:

@]

(e]

Pre orientacné stanovenie potencialu vyroby elektrickej energie z fotovoltaickej elektrarne je mozné
VyuZzit:
Viypoctovy program SOLARGIS, ktory je volne dostupny na odkaze: https://solargis.info/index.html.
Meteonorm. Aplikaciu je mozné stiahnut z odkazu https://meteonorm.com/download.

PV GIS alebo fotovoltaicky geograficky informacny systém, ktory je dostupny
na https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.

SOLARGIS

Pre priblizné stanovenie vyroby elektrickej energie z fotovoltaickej elektrarne vyuzijeme uvedeny
odkaz a vyberieme pvPlanner.

Potom napiSeme do okna ,Search Map” (v obrazku oznacené Cervenym ramcekom) adresu nasho
hladaného miesta, pre ktoré chceme stanovit potencial.

Po zadani adresy pre hladané miesto na stanovenie potencidlu vyroby sa nam hladané miesto
zobrazi na mape. V hornej liste vyberieme ,pvSpot” a nasledne v pravom hornom rohu , Yearly View"
pre ro¢ny diagram potencialnej vyroby elektrickej energie.

Nasledne vidime graf, v ktorom je po mesiacoch zobrazena potencialna vyroba elektrickej energie
v kWh. Pri jednotlivych stlpcoch st uvedené aj potencionalne rozdiely v hodnotach dané rozpatim,
ktoré je zobrazené Useckami.

Pripadne je mozné zobrazit vyrobu elektrickej energie pre jednotlivé dni vo vybranom mesiaci.
V pravom hornom rohu vyberieme ,Monthly View" a nizSie mesiac v roku, potom sa vykresli dany
graf.

Pri zobrazenych datach pre mesiac alebo rok je v dolnom ramceku zobrazeny najvyssi pozitivny

v v

ramec.

Na zaklade tychto hodndt je mozné stanovit priblizny potencial vyroby elektrickej energie z fotovol-
taickej elektrarne. TUto hodnotu vynasobime plochou strechy a tym stanovime odhadovanu vyrobu
celej fotovoltaickej elektrarne.

Odkaz na obrdzok 11: SOLARGIS (zdroj: PORSENNA) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24b/

2Tu uvddzame len priklad SOLARGIS
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2 SITUACIA
®  ALEGISLATIVA

2.1. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

Fotovoltaicka elektraren je dnes beZzne znamou technolégiou a délezitym hracom na poli energetiky. Pritom
eSte nedavno o nu ale zaujem zo strany velkych firiem, miest i drobnych stavebnikov bol minimalny. Vyrazny
narast poctu fotovoltaickych elektrarni bol obmedzeny az v roku 2013 s tym, Ze obdobie medzi rokmi 2013
az 2017 bolo slabé pre rozvoj FVE a bez vyraznych vykyvov poctov instalacif a instalovaného vykonu. Od roku
2018 zaznamenava FVE renesanciu a je opat vyuzivana stavebnikmi naprie¢ celou republikou.

FVE je zo zakona povazovana za vyrobnu elektrickej energie. Ak sa prevadzkovatel FVE rozhodne pripojit danu
elektraren do distribucnej siete, potom sa na zaklade licencie, ktord mu vyda Energeticky regulacny Urad
(ERU), stane podnikatelom v obore energetika.

Licencia na prevadzkovanie FVE je obdobou Zivnostenského listu s tym rozdielom, Ze licencia ERU je oprav-
nenie podnikat v energetike v stlade s platnym energetickym zakonom a zivnostensky list je opravnenie
podnikat v sulade so zivhostenskym zakonom. Z vySSie uvedeného vyplyva, ze hlavnym predpisom, ktory
upravuje prevadzkovanie slne¢nych elektrarni je energeticky zakon. Tento odbor samozrejme upravuje ovela
viac dalSich predpisov (zakonov a vyhlasok), z ktorych niektoré najdete v nasledujicom zozname.

2.1.1. ZAKONNY RAMEC

Zakladny zakonny ramec upravujuci podmienky podnikania v energetickych odvetviach a podporu vyroby
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov rieSia dva klicové zakony. Zakon ¢. 458/2000 Sh. a ¢. 165/2012
Sb. spolo¢ne s vyhlagkami Energetického regulacniho tfadu (ERU).

e Zakon €. 458/2000 Sh., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a 0 zméné nékterych zakonl (energeticky zakon):

o Upravuje podmienky podnikania, vykon Statnej spravy a regulaciu v energetickych odvetviach, ktorymi
su elektroenergetika, plynarenstvo a teplarenstva, ako aj prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
0s0b s tym spojené.

o Vyhlaska ¢. 195/2015 Sh. o zpdsobu regulace cen a postupech pro regulaci cen v plynarenstvi

o Wyhlaska ¢. 16/2016 Sh. o podminkach pripojeni k elektrizacni soustave
Tato vyhlaska ustanovuje podmienky pripojenia vyrobni elektriny, distribu¢nych sdstav a odbernych
miest zakaznikov k elektrizacnej sustave, sposob stanovenia podielu nakladov spojenych s pripojenim
a so zaistenim pozadovaného prikonu alebo wykonu elektriny a pravidla na posudzovanie stibeznych
poziadaviek na pripojenie.

o Vyhlaska ¢. 8/2016 Sb. o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v energetickych odvétvich
Tato vyhlaska stanovuje spdsoby preukazovania finan¢nych a technickych predpokladov a odbornej
spbsobilosti pre jednotlivé druhy licencii, spdsoby urcenia vymedzeného Uzemia a prevadzkarne,
preukazanie vlastnickeho alebo uzivacieho prava k uzivaniu energetického zariadenia, nalezitosti
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whlaseni zodpovedného zastupcu a vzory ziadosti na udelenie, zmenu a zrusenf licencie a vzory Zia-
dosti o0 uznanie opravnenia na podnikanie vydaného v inom ¢lenskom State Eurdpskej Unie.

e Zakon €. 165/2012 Sh. Zakon o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zdkon(

o Wyhlaska ¢ 296/2015 Sb. o technicko-ekonomickych parametrech pro stanoveni vykupnich cen pro

vyrobu elektriny a zelenych bonus( na teplo a o stanoveni doby Zivotnosti vyroben elektriny a vyroben
tepla z obnovitelnych zdrojd energie (vyhlaska o technicko-ekonomickych parametrech).
Tato vyhlaska ustanovuje technicko-ekonomické parametre na stanovenie vykupnych cien jednotli-
vych druhov obnovitelnych zdrojov na vyrobu elektriny a pre stanovenie zelenych bonusov na teplo
z obnovitelnych zdrojov pre vyrobne tepla uvedené v §8 24 ods. 4 zakona o podporovanych zdro-
joch energie (dalej len ,vyrobna tepla z bioplynu ), dobu Zivotnosti vyrobni elektriny z obnovitelnych
zdrojov energie (dalej len” vyrobna elektriny ) a dobu Zivotnosti vyrobni tepla z bioplynu.

e Z3akon 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)

o Vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb a Vyhlaska ¢. 62/2013 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

«  Priloha 1 k vyhlaSce 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.

Priloha 2 k vyhlaSce 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. (aktualizovano podle Isofen Energy s.r.o.,
2020).

2,2, SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Slovensko v roku 2019 prijalo ambicidzny zavazok dosiahnut do roku 2050 uhlikovd neutralitu. Podobny
zavazok prijala aj vacsina ostatnych krajin EU. Z trendu spotreby energii a produkcie sklenikovych plynov
pocas poslednych dekad je jasne vidiet, Ze tento ciel je nedosiahnutelny bez paradigmatickej zmeny pristupu
k vyuzivaniu energetického potencialu krajiny.

Jedna z potrebnych zmien na to, aby sme mohli ¢o i len zacat pomyslat na uhlikovd neutralitu, je eliminovat
transport energii, teda do ¢o najvacsej miery dosiahnut lokalizaciu (decentralizaciu) vyroby energii. Idealne
z obnovitelnych zdrojov.

Rozhodnutie investovat do OZE sa oplati urobit na zaklade nejakych kritérii (napr. uz spominané uspory
na financiach a energiach, redukcia CO, a pod.) a analyz. Soldrna energia sa vyuziva dvoma sp&sobmi.
Na ohrev vody a na vyrobu elektriny, pripadne na vyrobu elektriny kombinovand s ohrevom vody. DalSia
moznost je vyroba elektriny s akumulaciou do batérie, alebo po novom do elektromobilu. Toto je vSak zauji-
maveé skor pri ostrovnom systéme, ktory nie je napojeny na distribucnu siet.

Podla sucasnej legislativy, ktorej zmenu mbézeme nastastie oCakavat relativne skoro, uz v roku 2022, je mozné
budovat fotovoltaické elektrarne na budovach iba pre ich viastnd spotrebu a prebytky nemdzu dodavat
do siete. Preto treba dimenzovat sinecnu elektraren tak, aby pokryvala zakladny odber budovy pocas dna
a ak by sa vyskytli vypadky v odbere, aby prebytky smerovali do elektrického ohrevu vody alebo do batérie.
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2.2.1. KLIMATICKE A LOKALNE PODMIENKY NA SLOVENSKU

Efektivita investicie do fotovoltaiky zavisi od lokalnych a klimatickych podmienok. Iné su na juhu Slovenska iné
na severe Ak zoberieme napriklad zapadné Slovensko, tak ro¢ne dopadne na 1 m? povrchu cca. 1360 kWh.

Odkaz na obrdzok 12: Globdlne horizontdine Ziarenie (zdroj: GeoModel Solar s.r.o.)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24b/

2.2.2. VEREJNE OBSTARAVANIE

Ked sa samosprava rozhodne investovat do fotovoltaickej elektrarne, musi ju obstarat podla zakona o verej-
nom obstaravani. Ak ide o malu elektraren, 1 - 3 panely do 5 000 EUR, m&Ze po prieskume trhu (indikativne
ponuky od 3 firiem) zadat objednavku napriamo.

Pri vacsej investicii musi prebehnut riadne verejné obstaravanie. Fotovoltaicka elektraren je technologicky
pomerne zlozita vec a technoldgia sa rychlo vyvija. Maloktora samosprava vie, o si ma vlastne obstarat.

Zauzivana prax je, ze najskor sa obstarava projekt, v lepSom pripade na zaklade auditu. Sucastou projektu
je vykaz/vymer, kde sU presne pomenované typy a modelové rady vsetkych komponentov. Pri takomto zadani
sa uz len sutazi cena vopred vybranej technoldgie.

O tom, ¢o sa nakupi, teda rozhoduje projektant. Preto su projektanti medzi technologickymi dodavatelmi
velmi Casty ciel lobingu. Spominany postup nie je v stlade so zakonom. Pritom existuju zakonné postupy,
ktoré umozruju obstardvat s otvorenymi podmienkami. Je to trochu zdlhavejsie a existuje riziko, Ze v ¢ase
konjunktdry sprevadzanom velkym dopytom stikromného sektora nepride ziadna ponuka, ale da sa to.

Prvy krok su trhové konzultacie. Trvaju niekolko dnf a spocivaju vo zverejneni vyzvy. Pri obstaravani techno-
logickych celkov, ako je fotovoltaika, sa neoplati pozyvat vSetkych naraz, lebo konzultacie budd nelspesné
- malokto bude otvorene hovorit pred konkurenciou.

Vysledkom su zadavacie technické podmienky. Tu je ich priklad. Dielo zahfna:

e Komplexnu dodavka fotovoltaickej elektrarne (dalej aj ,ftve”) v stlade s parametrami ponuknutymi
vo verejnom obstaravani. Ftve bude nainStalovana na budovu, na tych miestach striech, kde to sta-
ticky posudok budov umoznuje.

e Vypracovanie realizacného projektu.

e InZiniering - staticky posudok, vybavenie vSetkych formalit potrebnych na instalaciu, spustenie
a pripojenie ftve do distribucnej siete pri dodrzani legislativy.

e Montaz a inStalaciu vratane pripadnych rozkopavok alebo prierazov a inych naruSeni majetku a ich
uvedenia do pévodného stavu, polozenia elektrickej kabelaze, v pripade potreby inStalacie istiCov
alebo rozvadzacov, skiSobnej prevadzky a odovzdania pine funkéného diela vratane vietkych povo-
leni potrebnych na prevadzku a uZivanie.

e Uvedenie ftve do prevadzky a pripojenie do distribuc¢nej siete pri dodrzani legislativnych podmienok.
e Zaruku na dielo 5 rokov.

e Zaruku na vykon panelov minimalne 10 rokov. Pokles rocnej vyroby nesmie byt vacsi ako 10% za 10
rokov, pricom vyroba v prvom roku nesmie byt mensia ako 99% tisicnasobku inStalovaného vykonu.
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e Zaruku na menice minimalne 10 rokov.

e Obmedzenie prestupu vyrobenej prebytocnej elektriny do distribu¢nej siete mimo budovu v sulade
s platnou legislativou v Case realizacie diela (spustenia do prevadzky).

e Funkciu umoZfujucu bez Upravy pripojit k systému akumulator na kratkodobé ukladanie prebytkov
elektriny.

e Funkciu umoZznujucu k ftve pripojit inteligentnd automatiku zabezpecujucu moznost ukladat pre-
bytky do ohrevu vody v pripade nepritomnosti alebo stavu plného nabitia akumulatora, pripadne
docasne zastavit vyrobu elektriny.

e Moznost v buducnosti navysit kapacitu ftve minimalne o 20 % bez nutnosti vymeny menica alebo
inStalacie pridavnych menicov.

e Funkciu, ktora zabezpeci automatické vypnutie ftve pri poZiari.

e Funkciu umoZnujucu vypnutie ftve pocas udrzby elektrickej siete v budove (automatické vypnutie
dodavky pri vypnuti hlavného privodu elektriny do budovy).

e Monitoringu vyroby ftve dostupného online s nasledovnymi funkcionalitami:

o Grafické aj tabulkové zobrazenie historie mnozstva vyrobenej elektriny v kWh za aktualny den, za aktu-
alny mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FVTE.

o Grafické aj tabulkové zobrazenie histérie priebehov vykonu FTVE v kW za aktudlny den, za aktualny
mesiac, za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FTVE.

o Grafické aj tabulkové zobrazenie histérie uSetrenych emisii CO? za aktualny den, za aktualny mesiac,
za aktualny rok, za cely ¢as prevadzky FTVE, moznost nastavenia emisného faktora CO? pre jednotlivé
roky.

o Moznost volby sledovaného obdobia.
o Uvedené data maju byt uchovavané a volne pristupné online na ¢itanie aj ako open data.
o Zadavanie emisného faktora CO? bude mozné po autorizovanom prihlaseni (login id/heslo).
e Dodavku infopanela s uhloprieckou min. 32 palcov inStalovaného pri vstupe do budovy, ktory zob-

razuje graficky priebeh aktualneho vykonu v kw, Uhrnnej vyroby elektriny v kwh a uSetrenych emisii
CO2 v tonach za aktualny den, mesiac a rok, moznost volby su¢asného a striedavého zobrazenia.

e Profylaktickd kontrolu diela vykonavanu raz ro¢ne az po uplynutie zaruk podla tejto zmluvy,
e ZaSkolenie uzivatelov v rozsahu potrebnom na obsluhu vsetkych prvkov diela.

e Dolezity krok je rozhodnutie, ¢i staticky posudok strechy bude stcastou obstaravania, teda realizuje
ho vitaz sutaze ako prvy krok realizacie, alebo sa staticky posudok vypracuje samostatne a bude stucastou
podkladov. Obidva pristupy maju svoje klady a zapory.

e Obstaranie fotovoltaiky spolu so statikou nesie pre vitaza jedno riziko, a to, Ze statikou cela realiza-
cia skonci. Na druhej strane on sam si stanovi a bude zodpovedny za to, Ze strecha jeho technolégiu
unesie.

e Uspech druhého pristupu zavisi od zadania statikovi. Ideélne je urobit mapu zataZitelnosti strechy.
Ale prax je taka, Ze vyjadrenie poskytne projektant poslednej rekonstrukcie strechy a vyjadrenie
smeruje vacsinou k Unosnosti konkrétneho zatazZenia, teda €i napriklad strecha unesie 30 kg na meter
Stvorcovy, ale uz sa nedozvieme, Ci unesie tu 35 a inde 28.

e Odporucame statiku zahrnut do obstaravania, ale do podkladov vloZit vSetky informacie, aké
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su o streche, jej stave a historii oprav a rekonstrukcii k dispozicii.

e Podstatna vec su cenové podmienky. SU dva pristupy. Bud sa stanovi nominalny vykon a pri dodr-
zani podmienok sa sutazi cena, alebo, o moze byt vyhodnejSie, stanovi sa suma, ktora je v rozpocte
a sUtazi sa maximalny vykon, napriklad podla nasledovného kritéria:

e v

ten, ktory dosiahne pomerovy koeficient ( x ) s najnizSou hodnotou.

e S instalovanym vykonom sa dodavatel zavazuje k rocnej vyrobe elektriny v mnozZstve rovnajuicom
sa minimalne 1000-nasobku in3talovaného vykonu v kWh, ktory dodavatel deklaruje vo svojej
ponuke v kW. Dodavatel predlozi predpokladand ro¢nu produkciu za roky 1 az 10 prevadzky FTVE.

e Odporucame zvazit moznost pridat do podmienok zmluvy klauzulu o zadrznom vo vyske 10% z ceny
diela, ak podmienka minimalne 99% tisicnasobku inStalovaného vykonu nebude v prvom roku
dodrzana.

Nasledujuci graf je priklad fotovoltaickej elektrarne s instalovanym vykonom 55 kWp, spustenou do prevadzky
koncom roku 2011, kde ¢ervené stipce st pldnovana wroba, ktoré kazdy rok klesa o 1 % oproti predchadza-

. kWh Porovnanie planu a skutocnostivyroby EE
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Obrdzok 13: Porovnanie pldnu a skutocnosti vyroby elektrickej energie (zdroj: Matus Skvarka)

Tmavofialové stipce st redlna vyroba pocas 6 rokov prevéadzky. Ako vidno, degradacia panelov sa nepotvrdila,
respektive bola kompenzovana sine¢nym pocasim.
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PRIKLADY
e ZPRAXE

3.1. INSTALACIA FOTOVOLTAICKEJ ELEKTRARNE
NA VEREJNEJ BUDOVE, MESTSKY URAD CHRUDIM

Ide o budovu, kde sidli Odbor socidlnych veci - oddelenie socialno-pravnej ochrany deti v Pardubické ulici
53, v Chrudimi. Plocha strechy nehnutelnosti ¢inf 370 m? a streSna fotovoltaika pokryva strechu z 3/4 z tejto
plochy s poctom 74 solarnych panelov.

V rémci realizacie FVE doslo aj k zlu¢eniu isticov na pate domu a tym k znizeniu platby na rezervovany vykon.
Energetické opatrenie sa opiera o mestom schvalenu Energeticku politiku a zavedeny systém manazérstva
hospodarenia s energiou. Cely projekt tak spada do dlhodobého Usilia o dodrziavanie zasad hospodarenia
a znizovanie energetickej narocnosti.

Zasadny je spbsob odberu elektrickej energie v pripade zlUcenia odbernych miest. Z pohladu ukazova-

OKRAJOVE tela jednoduchej doby navratnosti je Uplne zasadné, aby v Ceskom prostredi nedoslo k zmene tarifného
PODMIENKY : X S A 2 : .
systému. Prechod na podnikatelské tarify je pre ekonomické hodnotenie negativne.
Vo vsetkych uvazovanych projektoch FVE je potrebné pokusit sa umiestnit soldrne panely s orientaciou
na juh. Optimalny sklon takto umiestnenych panelov je pod uhlom 35 stupriov a je teda potrebné pred
POSTUP v . . ) . g . , )
5 zacatim projektu uvazovat, ako tohto sklonu dosiahnut. Tychto pozadovanych parametrov bolo v maxi-
REALIZACIE P . AR X - . PR , )
malnej miere dosiahnuté i v instalovanej FVE v Chrudimi, kde sa jednd o Uplne rovnu strechu a nastavenie
optimalneho sklonu bolo jednoduché.
Vyroba uvedenej FVE je 21,69 MWh / rok. Projekt FVE je navrhnuty energetickym manazérom mesta
Chrudim tak, aby vyrobena elektricka energia bola okamzite spotrebovana a nedochadzalo tak k pripadnym
prietokom elektrickej energie do distribucnej siete, ktoré by ju tymto spésobom zatazovali. Dodavka elek-
VISLEDKY trickej energie do distribucnej siete v letnych mesiacoch tak nepresiahne hodnotu 0,5 MWh za cely mesiac.

PROJEKTU Uvedend FVE pokryva spotrebu elektrickej energie na administrativnej budove cez pracovnd dobu, teda
v Case od 07:00 do 18:00 a je energeticky racionalne vyuzita, kedy dochadza ku spotrebe vyrobenej elek-
trickej energie FVE v danom mieste realizacie. Pokial nie je elektricka energia spotrebovana budovou, napri-
klad cez vikend, je predavana do distribu¢nej siete za vopred zmluvne dohodnutl cenu s obchodnikom
s energiou.

Investicia do FVE mesto vy$la na sumu v rozmedzi 600 000 az 700 000 K¢ a pocita s navratnostou do 7 rokov
od uvedenia instalacie do prevadzky. Mesto tymto realizovalo dalSie opatrenie, ktoré zavadza energetické
EKONOMIKA - uspory.
NAKLADY, VYNOSY, Projekt je hradeny z Fondu obnovy majetku mesta, v ktorom sa finan¢né prostriedky pre dal3ie roky zfs-
DOTACIE kavaju z vynosov zo zavedenych energetickych Uspor a v men3ej Casti z predaja nepotrebného majetku
mesta. Financné prostriedky musia byt pouZité len pre projekty zabezpecujlce energetické Uspory a inves-
ticie v oblasti reprodukcie majetku pre zniZzovanie energetickej narocnosti mesta.

POUCENIE / P SR o B .
¢0 BY MOHLO BY¥ V rémci danych moznosti nie je mozné uviest Ziadne odporucania. Strecha bola wyuzitd naplno a doslo

LEPEIE aj k zliceniu istiCov na pate objektu.
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Obrdzok 14: StreSnd inStaldcia (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

3.2. PRIKLADY DIMENZOVANIA SLNECNEJ ELEKTRARNE

Podla sucasnej legislativy, ktorej zmenu mozeme nastastie ocakavat relativne skoro, uz v roku 2022,
je mozné budovat fotovoltaické elektrarne na budovach iba pre ich vlastnu spotrebu a prebytky nemdézu
dodavat do siete. Preto treba dimenzovat slne¢nu elektraren tak, aby pokryvala zakladny odber budovy
pocas dna a ak by sa vyskytli vypadky v odbere, aby prebytky smerovali do elektrického ohrevu vody
alebo do batérie. Na dimenzovanie slne¢nej elektrarne je potrebné poznat odberovy diagram budovy.

Ukazeme si tri varianty.

e Administrativna budova, pocas leta chladena elektricky:
Budova ma odber minimalne 10 kW a pocas celého roka zhruba stabilnd spotrebu, ktora je pocas leta
navysena kvoli chladeniu. Takze fotovoltaicka elektraren s nominalnym vykonom 10 kW by sa tu dala
realizovat.

Odkaz na obrdzok 15: Odber elektriny v administrativnej budove v priebehu roka (zdroj: diportal ZSDIS)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24c/

Odkaz na obrdzok 16: Maximdine a minimdlne odoberané prikony v administrativnej budove
(zdroj: diportal ZSDIS ) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24c/
e Domov socidlnych sluzieb:
Tento typ budovy je prakticky nepretrzite obsadeny, preto je tam po cely den spolahlivy minimalny
odber na Urovni 20 kW, maximum prekracuje 30 kW.
V noci odber klesa, ale noc je pre fotovoltaiku irelevantna.

Odkaz na obrdzok 17: Odber elektriny v domove socidlnych sluZieb v priebehu roka (zdroj: diportal ZSDIS)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24c/

Odkaz na obrdzok 18: Maximdine a minimdlne odoberané prikony v domove socidlnych sluZieb
(zdroj: diportal ZSDIS) https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24c/
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e Skola:
Skoly maju pocas letnych prézdnin, teda pocas najsilnejsieho obdobia, uzaveru. Preto pokial nebude
mozné prebytky predat do siete alebo aspon ich preniest, alebo prelctovat na ind verejnd budovy,
bude rentabilné budovat len velmi malé fotovoltaické elektrarne na Urovni do 2 kW.

Odkaz na obrdzok 19: Odber elektriny v skole v priebehu roka (zdroj: diportal ZSDIS)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24c/

Odkaz na obrdzok 20: MaximdlIne a minimdline odoberané prikony v Skole (zdroj: diportal ZSDIS)
https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-24c/

4. FINANCOVANIE

4.1. FINANCOVANIE V CR

4.1.1. MOZNOSTI VYUZITIE PODPORY Z AKTUALNYCH
DOTACNYCH PROGRAMOV

Na realizaciu fotovoltaického systému (dalej FV systému) pre verejné budovy je mozné Cerpat podporu z pro-
gramu OP ZP, prioritnej osi 5, SC. 5.1, ktor4 si kladie za ciel znizenie energetickej ndro¢nosti verejnych budov
a zvySenie vyuzitia OZE.

e V tychto pripadoch je vSak podpora mozna len za splnenia priemerného sucinitela prestupu tepla
obalkou budovy Uem < Uem,N;

e Zaroven mdze byt Casto dotacia realizovana v ramci verejnej podpory. V pripade vyCerpanej podpory
de minimis (200 000 EUR) by bolo mozné Ziadat o blokovu vynimku podla ¢lanku 38 a Cerpat v maxi-
malnej vySke dotacie 45 % z uznatelnych nakladov;

e Maximalna vySka podpory v tomto programe na instalaciu obycajného FV systému je rovna 60 %
uznatelnych nakladov. V pripade sucasnej realizacie systému nuteného vetrania so spatnym ziska-
vanim tepla (dalej ZZT) by bolo mozné obdrzat na tento celok zvySenu podporu vo vyske 70 %.

Poznamka: Na pripadné stavebné Upravy mozno Cerpat podporu vo vyske az 50%, ¢im by bolo mozné znacne
pokryt celkové investicné naklady. Pretoze je vSak budova zateplend, nepredpokladame toto rieSenie.
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4.1.2. OPERACNY PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI 2021-2027

Podpora FVE je zahrnuté v rdmci $pecifického ciela 2.A.3 Specificky ciel 1.2 Podpora energie z obnovitelnych
zdrojov.

V rémci Specifického ciela budl podporované aktivity spojené so zvySovanim vyuZitia obnovitelnych zdrojov
energie. Jedna sa predovsetkym o:

e \Vystavbu a rekonStrukcie obnovitelhych zdrojov energie pre verejné budovy;

e Vystavbu a rekonstrukciu obnovitelnych zdrojov energie pre zaistenie dodavok systémovej energie
vo verejnom sektore (MZP CR, 2020).

V' sUCasnej dobe nie sU zname presné podmienky programu. Viac sa mozete dozvediet tu:
https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/

4.2. FINANCOVANIE NA SLOVENSKU

Fotovoltaické elektrarne boli na Slovensku viackrat dotované, naposledy program Zelend domacnostiam.
Tento program bol obmedzeny distribuckami na rodinné domy zo zistnych dévodov. Nasledkom zlych sub-
vencnych rozhodnutf viady v roku 2009 ohladne fotovoltaickych elektrarni s vysokou garantovanou odkup-
nou cenou vznikol sytémovy dih, ktory sa preniesol na distribucky, ktoré potom odmietli pripajat nové foto-
voltaiky do siete.

e Vznikol tzv. stop-stav, ktory plati dodnes (koniec 2020) a tyka sa podnikatelskych subjektov a verej-
nych budov;

e Vynimkou su prave rodinné domy, lebo tie cez def produkuju prebytok, ktory si distribu¢ky zadarmo
odvedu do siete. Za tento benefit pom&zu s administraciou a instalaciou fotovoltaiky na strechu;

e KedZe ceny fotovoltaickych panelov a komponentov kontinualne klesaju, pricom ucinnost narasta,
uz v sucasnosti je navratnost optimalne nadimenzovanej fotovoltaickej elektrarne 5 az 7 rokov,
€o uz je zaujimavé pre ESCO firmy, ktoré su poskytovatelmi garantovanej energetickej sluzby (GES),
znamej tiez pod nadzvom EPC - energy performance contracting.

Zaujimavou zmenou bude implementacia Zimného balicka (Winter package), ktory pripravila Eurépska
komisia pod vedenim Maro3a Seféovica.

e ZjednoduSene v nasom pripade ide o to, umoznit vyrobcom solarnej elektriny vyuzit distribu¢nu siet
ako virtualnu batériu. Ked maju prebytok, odovzdaju ho do siete. Ked maju nedostatok, odoberu
zo siete. Elektromer na vstupe eviduje privedenu a odvedenu elektrinu, pricom prosumer (termin
pre dudlnu funkciu producer/consumer) plati len za finalny rozdiel za obdobie.

e Vtomto pripade navratnosti fotovoltaickych elektrarni budu ovela kratSie (cca dva roky).
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2 5 KOMUNJTNE FOTOVOLTAICKE
ELEKTRARNE

Energetické spoloCenstva su novou formou zapojenia spotrebitelov do trhu s elektrinou. Spotrebitelia, ako
fyzické, tak pravnické osoby, sa mdzu stat plnohodnotnymi Ucastnikmi trhu, investovat do vyroby obnovitel-
nych zdrojov energie a nasledne zdielat a predavat elektrinu.

Na Urovni Eurépskej tnie (EU) uz boli schvalené dve smernice, ktoré nowych spotrebitelov a ich postavenie
na trhu definuju. Je to smernica 2019/944 o spolocnych pravidlach pre vnutorny trh s elektrinou a smer-
nica o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov 2018/2001. Zatial ¢o prva smernica definuje tzv.
“obcianske energetické spolocenstvad” (Citizen Energy Communities, CEC), druha vymedzuje “spolocenstva
pre obnovitelné zdroje” (Renewable Energy Community, REC).

PRINCIPY

Oba typy spolocenstiev nesu nasledujlce spolocné prvky:

e Jedna sa o spOsob organizacie kolektivnej spoluprace v oblasti energetickych ¢innosti a sluzieb tyka-
jucich sa konkrétneho vlastnictva alebo spravy majetku;

e Primarnym Ucelom je ¢lenom poskytovat environmentalne, ekonomické a spolocenské prinosy, viac
nez generovat financny zisk;

e SuzaloZzené na dobrovolnej a otvorenej participacii;

e Dobrazje kladeny na Ucast a ucinnu kontrolu zo strany ¢lenov alebo akcionarov: obcanov, miestnych
organov, vratane obci alebo malych podnikov.

“Spolocenstvo pre obnovitelné zdroje” mozno vnimat ako typ “obcianskeho energetického spolocenstva”,
avsak s jednou vyznamnou vynimkou. Malé a stredné podniky mézu Ucinne kontrolovat “spolocenstvo pre
obnovitelné zdroje”, zatial ¢o v pripade “obcianskych energetickych spolocenstiev”’ je tato kontrola obmed-
zena na malé podniky a mikropodniky.

Medzi mozné ¢innosti oboch typov energetickych spolocenstiev patria:
e Vyroba - vlastny zdroj energie;
e Dodavky - dalsi predaj energie zakaznikom;
e Spotreba a zdielanie - energetické spoloCenstva vlastnia a vyrabaju energiu, ktora je nasledne
zdielang;

e Distribucia - siet je vlastnena a spravovana komunitou, obvykle v kombinacii s vyrobou;
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e Energetické sluzby - cela rada sluzieb zamarenych na energetickd Ucinnost od renovacii, energetic-
kych auditov, hospodarenia s energiou az po financné sluzby;

e Elektromobilita - sprava stanic pre zdielanie automobilov alebo nabijacich stanic;

o DalSie - poradenské ¢innosti, zdielanie informécii a zvy3ovanie povedomia.

1 ,1 . EUROPSKA LEGISLATIVA

V decembri 2018 prijala EU zodpovedajlce pravny rémec pre oblast ,,prosumerstvi (vroba a vlastna spotreba)
v ramci revizie smernice o obnovitelnych zdrojoch energie (RED II). Transponovanim smernice do vnutros-
tadtneho prava bude zakotvené pravo spotrebitelov spotrebovavat, skladovat alebo predavat obnovitelnu
energiu generovanu v ich prevadzkach, a to bud:

e Jednotlivo, napriklad domacnosti a mikropodniky, alebo spoloc¢ne, napriklad v projektoch najomne;j
elektriny (¢l. 21 RED II);

e Alebo ako sucast spoloCenstva pre obnovitelné zdroje energie (Renewable Energy
Communities = REC) organizované ako nezavisla pravnicka osoba (¢l. 22 RED II).

SITUACIA V CESKEJ REPUBLIKE
e A NASLOVENSKU

2,1 . SITUACIA V CESKE) REPUBLIKE

V ramdi Ceskej republiky nie st energetické spolocenstva zatial legislativne ukotvené. Podla aktuélne platnych
zakonov sa ludia m6zu zdruzovat do spolkov, vyrabat elektrinu, zdielat medzi sebou elektrinu a predavat pre-
bytky, ale nezarucuje takym subjektom rovné postavenie na trhu.

V stlade s poziadavkami eurépskych noriem pracuje Ministerstvo préimysiu a obchodu CR na definicii ,ener-
getického spolocenstva”, vratane vyberu jeho vhodnej pravnej formy. Pravna kancelaria Frank Bold uvadza,
Ze energetickym spolo¢enstvom sa ,nemdZe stat nadacia alebo nadacny fond, pretoze nie su zaloZeni na ¢len-
skom principe. Nie je mozné vyuzit ani spolocenstvo vlastnikov bytov, pretoze z neho nemozno vystupit,
bez toho by doslo k dispozicii s bytovou jednotkou - podla ministerstva teda chyba dobrovonost ¢lenstva.”
(FrankBold, 2020).

Upravy Ceského pravneho rdmca by mali byt hotové najneskor do polovice roku 2021, ale vzhladom k ones-
koreniam pri priprave nového zakona o energetike sa predpoklada meskanie.

Aj napriek nedostatocnému legislativnemu ukotveniu boli v Ceskej republike pripravené a realizované pro-
jekty, ktoré uz formou alebo principmi v sebe nesu znaky komunitnych energetickych projektov. Asi najzna-
mejsim a ojedinelym Ceskym pocinom je projekt komunitnej bioplynovej stanice, ktora zabezpecuje dodavky
tepla v ramci centralnej siete v obci Knézice na Nymbursku.
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2,2. SITUACIA NA SLOVENSKU

Energetické komunity sU sucastou tzv. zimného energetického balicka (Winter Package), ktorého sucastou
je aj smernica o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych zdrojov, platna od 24.12.2018. Do slovenskej
legislativy musi byt transponovana do 30. 6. 2021.

Clenské 3taty st podla stiboru smernic tieZ povinné zabezpetit, aby koncovi odberatelia (najmé domac-
nosti) mali narok byt sucastou tzv. ,Spolocenstva vyrabajuceho energiu z obnovitelnych zdrojov”. Komunita
bude moct vyrabat, spotrebovavat, skladovat a predavat energiu z obnovitelnych zdrojov energie (dalej OZE)
a zaroven jej bude umozneny nediskriminacny pristup na vsetky vhodné trhy s energiou, a to priamo alebo
prostrednictvom agregacie. V pripade sukromnych spoloc¢nosti by ich Ucast na takomto spolocenstve nemala
predstavovat ich hlavnd obchodnu alebo podnikatelskd ¢innost.

V praxi je Slovensko s implementaciou zimného bali¢ka pozadu, a to najma v désledku zmeny viady po volbach
v marci 2020 a nastupu pandémie COVID 19. Prvé kolo pripomienok prebehlo na jesen 2020 a aktudlne
je platnym terminom plnej implementacie celého suboru smernic do slovenského legislativy koniec roka
2021.

Momentalne sa pripravuju navrhy zakonov a nie je (nam) zname, ako presne bude implementovany pojem
energetické spolocenstvo (komunita).

V praxi su tieto spolocCenstva zatial velmi ojedinelé. Najst sa daju v ramci spolocenstva vlastnikov bytov v byto-
vych domoch, napriklad vo Vyhniach alebo Spisskej Novej Vsi, kde spolo¢ne zainvestovali do OZE na streche
domu alebo kotolne a dokazu tym Setrit znacnu Cast energie.
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PRIKLADY
e ZPRAXE

3.1. BYTOVY A AZYLOVY DOM, LITOMERICE

Pre lacnejSiu elektrinu a udrzateost sa ako v jednom z prvych miest rozhodli v Litoméficiach, kde bolo
zvolené vyuzitie fotovoltaickych panelov na bytovom a azylovom dome. V oboch pripadoch bolo potrebné
spravne nastavit ekonomicky model prevadzky fotovoltaickych elektrarni, ktoré mali domy nasledne zasobo-
vat elektrinou.

V pripade bytového domu sa navySe zvazovalo, aky typ pravnickej osoby bude FVE vlastnit. Z tohto dévodu
mesto pripravilo ekonomicky model a prevadzkové zmluvy v dvoch variantoch (pre Zdruzenie vlastnikov jed-
notiek a pre pripad, kedy by FVE viastnil a prevadzkoval treti subjekt, napriklad s hlavnou Glohou mesta).

V sui¢asnej dobe prebieha aktivne priprava zaloZenia spolocenstva pre obnovitelné zdroje v hlavhom meste
Prahe, ktoré ma za ciel okrem iného vyznamne zwysit podiel obnovitelnych zdrojov energie napriec vSetkymi
sektormi, od majetku mesta cez bytové domy az po sektor sluzieb a miestnych podnikatelov. Spolocenstvo
pre obnovitelné zdroje by malo byt zaloZzené a schvalené v prvej polovici roka 2021.

Bude sa zameriavat predovsetkym na rozvoj fotovoltaiky a prenos elektrickej energie medzi jednotlivymi
objektmi s pomocou existujucej distribucnej siete a planuje umoznit vstup vetkym subjektom do spolocen-
stva, od fyzickych 0sdb az po bytové domy ¢i mestské organizacie. V rokoch 2021 a 2022 budu realizované
aj pilotné projekty fotovoltaiky na Skolskych budovach a bytovych domoch.

Mesto Litomeéfice bolo zapojené do medzinarodného projektu SCORE (Supporting Consumer Ownership
in Renewable Energies, doba realizacie 2018-2021) podporeného z programu HORIZON 2020. Cielom pro-
jektu je podporovat rozvoj komunitnych obnovitelnych zdrojov energie a decentralizaciu energetiky.

Jednym z vystupov projektu je zoznam odporucani pre pilotnd implementaciu energetickych spolocenstiev.
Obsahuje zoznam praktickych krokov pre mestéa a obce, ktoré sa chystaju zalozit a prevadzkovat energetické
spolocenstvo na lokalnej drovni.

Studie uskutocnitelnosti a ekonomické studie

Zasadné zhodnotenie potencidlneho projektu vratane optimalne] kapacity OZE, investi¢nych nakladov,
moznych externych financnych zdrojov (dotacia, komunitné financovania, rozpocet obce atd.). Na zaklade
tychto technickych a ekonomickych Udajov mozno tiez predpokladat vynosy pre investorov.

Schvalenie formy realizacie projektu a jeho financovania

V tomto kroku je nutna dohoda (zmluva) medzi obcou a mestskou spolo¢nostou zodpovednou za prevad-
zkovanie projektu energetickej spoluprace. V tejto zmluve je potrebné dohodnut sa na financovani a forme
prevadzky, za financovanie a prevadzku je zodpovedna prevazne mestska spolo¢nost.
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Investicna dohoda (zmluva) pre investorov

Dohoda, ktora definuje povinnosti a vyhody investorov, je sucastou celého procesu ,hladania penazi”. V tejto
dohode je definovana minimalna a maximalna hodnota investicie, vyplaty vynosov alebo zaruka ceny energie
atd. Zmluva sa uzatvara medzi mestskou spolo¢nostou a kazdym investorom (alebo skupinou investorov).

Rezervacia kapacity pre fotovoltaiku

Pre pripad prietokov do distribuc¢nej sustavy (€o je bezné bez pridanych akumulacnych systémov) je potrebny
navrh rezervacie kapacity distribu¢nej spoloc¢nosti, kde su definované technické a dalSie poziadavky.

Zmluva medzi vlastnikom OZE a obcou

Je potrebna zmluva medzi vlastnikom OZE (mestskou spolo¢nostou) a obcou. V tejto zmluve su definované
podmienky na prevadzku a reinvesticie pre mestsku spolocnost a vyuzitie odberného miesta (ktoré je vo vlast-
nictve obce), ale v energetickom spolocenstve bude prevadzkovany mestskou spolocnostou. Ak st naplano-
vané akékolvek instalacie na streche obecnych budov, odseky o prenajme striech su vitané.

Priprava projektovej dokumentacie vratane rozpoctu

Pre spracovanie projektovej dokumentacie su nutné najma nasledujlce podklady:
o Ucty za elektrinu za posledné 2-3 roky;
e Podrobnosti o prevadzke v budove (spotrebice, pracovna doba);
e Podrobné energetické Udaje (spotreba idealne v dennych obdobiach);
e Overenie moznosti a zaujmu o ziskanie dotacie;
e Overenie miest pre technolégiu;

e V pripade fotovoltaiky - kapacitné moznosti striech, statické posudenie atd.

3.2. MESTO ESSEN

Mesto Essen s poctom takmer 600 000 obyvatelov leZi v zapadnej ¢asti Nemecka v Severnom Poryni. V roku
2017 mesto Essen ziskalo ocenenie ,Eurdpske zelené mesto” za svoje Usilie v energetickej transformacii.

V sUcasnej dobe sa v meste nachadza 1 800 fotovoltaickych elektrarni na verejnych a sukromnych budovach
a takmer 200 kogeneracnych jednotiek, pricom mesto pripravuje tiez rozvoj veternych elektrarni. Bolo zalo-
zené Solarne druzstvo Essen s viac ako 200 ¢lenmi, ktoré inStalovalo FVE na strechach osemnastich objektov
prenajatych za symbolickd cenu a vyroba je dodavana do verejnej siete.

Mesto Essen sa chce aktivne podielat na dalSom rozsirovani OZE so zameranim na lokalnu spotrebu. Investicie
do projektov OZE so zameranim na regionalne vlastnu spotrebu maju byt spolufinancované doplatkom 0,2
eurocentov za spotrebovanu kWh na certifikovanu zelend dodavku elektriny pre mesto (cca 200 000 EUR /
rok).

V stcasnosti su vo verejnych budovach inStalované fotovoltaické zariadenia s vykonom 0,18 MWp. V ramci
dalSich projektov budu spustené dalSie instalacie FVE o celkovom vykone 650 kWp. Ocakava sa, ze bude zahr-
nutych najmenej dvesto domacnosti, ktoré sa tak stand ,prosumer” s ro¢nou Usporou energie 73,6 MWh.
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3.3. SPOLOCENSTVO VLASTNIKOV BYTOVYCH DOMOY,
SPISSKA NOVA VES, SLOVENSKO

Ako priklad spomenieme spolocenstvo vlastnikov bytovych jednotiek a nebytovych priestorov na Filinského
ulici v Spidskej Novej Vsi. Sestposchodovéa budova na okraji Spisskej Novej Vsi, sliziaca ako internatne ubyto-
vanie, presla v roku 1993 do vlastnictva mesta. To sa rozhodlo premenit ju na sociadlne byty pre Sestdesiat dva
mladych rodin. Uz po par mesiacoch sa zacalo ukazovat, Ze nie vSetky domacnosti zvladaju platit najomné.

Rastuce dlhy sa prehlbovali a mesto sa prestalo o ndjomny dom starat. Casti ndjomcov véak zalezalo na pro-
stredi, v ktorom byvaju, a tak v roku 2004 zalozili bytové spolocenstvo s hlavnym cielom odkdpenia bytov
do osobného vlastnictva. To nastalo o pat rokov neskor.

Majitelia tak mohli zacat s opatreniami na znizovanie nakladov na teplo a celkovd modernizaciou bytového
domu. V prvej etape sa rozhodli znizit vydavky na byvanie, najma znacné naklady na vykurovanie a ohrev
teplej vody.

SpolocCenstvo sa najprv dohodlo na opatreniach, ktoré schvalili viastnici bytov i mesto. I1Slo o odpojenie od CZT
a vystavbu vlastnej kotolne podporenou sinecnymi kolektormi na vyrobu teplej vody. V novembri 2010 zacali
s vystavbou (po vybaveni povoleni) a zaciatkom roka 2011 doslo k odpojeniu od CZT a nabehu na vlastné
kotolnu.

Viysledkom bolo skokové medzirocné znizenie spotreby primarneho zdroja tepla (plynu) a teplej Uzitkovej
vody 0 53%. Okrem toho sa zvySil komfort obyvatelov, ktori zrazu mali tepld vodu 24 hodin denne.

V dalSej faze prislo na rad znizovanie spotreby elektriny. Cenu sa podarilo znizit zmenou tarify z podnika-
telského subjektu na tarifu za domacnosti po splnenf podmienok. VSetky domacnosti vdome museli podpisat
Cestné prehlasenie za odberné miesto, ze nikto nevykonava podnikatelsku ¢innost. Vychodoslovenska distri-
bucna nasledne realizovala zmenu tarify za elektrinu.

V dalSom kroku spolo¢enstvo pristupilo k zlt¢eniu troch odbernych miest do jedného, ¢im sa znizili mesacné
platby za prenajom elektromera. VSetky odberné miesta v bytovom dome su merané podruznymi meracmi.
Aj ked'v buducnosti vznikne nové odberné miesto, neddjde k zvySeniu financnych nakladov.

Nasledne vlastnici schvalili vystavbu stresnej fotovoltaickej elektrarne, ktora po splneni podmienok distribuc-
nej spolocnosti dodava elektrinu do distribucnej siete.

Fotovoltaicka elektraren rocne vyprodukuje priblizne 9 az 11 MWh zelenej elektriny. Vynimocny bol rok 2019,
kedy objem vyrobenej elektriny dosiahol 14 MWh. Za energiu dodavanu do siete inkasuju vlastnici statom
garantovanu vykupnu cenu.

Zatial poslednym krokom bola rekonstrukcia osvetlenia spolocnych priestorovv dome, a to nielen za moderné
LED osvetlenie, ale predovsetkym islo o inteligentné riadenie osvetlenia tak, aby sa svietilo len vtedy a tam,
kde to je nutné.
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4 FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI V CESKE) REPUBLIKE

Vv Ceskej republike mdZu byt ¢innosti spojené s pripravou a zaloZenim energetickych spolocenstiev financo-
vané z prostriedkov modernizacného fondu. Program 2 RES + (Nové obnovitelné zdroje v energetike) pod-
poruje instalacie novych OZE - predovsetkym fotovoltaiky a geotermalnej energie, vratane prvkov aktivneho
energetického hospodarstva (systémy pre akumulaciu elektrickej energie mézu byt podporené iba ako sucast
komplexného projektu FVE a systémy pre akumulaciu tepelnej energie ako slcast komplexnych projektov
GTE). Program 8 KOMUENERG - Komunitna energetika. Program je urceny na podporu otvorenych energe-
tickych spolocenstiev zaloZzenych za Ucelom uspokojenia svojich energetickych potrieb (hlavnym Ucelom nie
je tvorba zisku). Ziadatelia méZu Ziadat o peniaze na financovanie pravnych, ekonomickych a véetkych dal3ich
podpornych sluzieb potrebnych na zalozenie a prevadzku energetického spolocenstva. Celkova alokacia pre
program 2 Cini necelych 60 mld. K¢, v programe 8 je pre zaujemcov prichystanych 2,3 mid. K¢

4.2. FINANCOVANIE A DOTACNE MOZNOSTI NA SLOVENSKU

Od februdra 2021 je opat mozné podavat ziadosti o poukazky v projekte Zelend domacnostiam 1.

Vdaka projektu Zelena domacnostiam Il bolo od roku 2019 z eurépskych zdrojov podporenych 10 834 novych
instalacii na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie v celkovej sume 21,7 mil. EUR, o okrem spokojnych
domacnosti prispelo aj k podpore podnikatelského prostredia. Celkovo je pre projekt na podporu instalacif
urcenych 37 mil. EUR.

Z celkovej sumy 10,8 mil. EUR je na tepelné Cerpadla vyclenenych 6 mil. EUR, na sInecné kolektory 1,7 mil.
EUR, na fotovoltaické panely 1,6 mil. EUR a na kotly na biomasu 1,5 mil. EUR.

VySka pomocizostava v roku 2021 nezmenena a nadalej zavisi od vykonu instalovaného zariadenia. Maximalny
prispevok na tepelné cerpadla je 3 400 EUR, pri sinecnych kolektoroch je to 1 750 EUR a po 1 500 EUR mbZu
ziskat domacnosti na instalacie fotovoltaickych panelov a kotlov na biomasu.
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2 6 HODNOTENIE ZRANITELNOSTI
VOCI VPLYVOM ZMENY KLIMY

1 VYCHODISKOVA SITUACIA
e AUVOD DO PROBLEMATIKY

Vyhodnotenie zranitelnosti je neoddelitelnou sucastou tvorby Adaptacnej stratégie a Ak¢ného planu.

Patri k analytickym podkladom, na zaklade ktorych je mozné vybrat vhodné adaptacné opatrenia. K vyhodno-
teniu zranitelosti patri aj vyhodnotenie rizik, vyplyvajlcich z désledkov zmeny klimy.

1.1. PRINCIPY

Vo vSeobecnosti sa chape vyhodnotenie zranitelnosti ako analyza ocakavanych dopadov, riztk a adaptivnej
kapacity mesta alebo sektoru v kontexte zmeny klimy. Cielom vyhodnotenia zranitelnosti je lepSie pocho-
pit do akého rozsahu a akym sp6sobom méze zmena klimy ovplyvnit identifikované oblasti (sluzby, hospo-
darstvo, infrastruktdru, zdravie obyvatelstva a pod.), napomaha identifikovat prioritné oblasti pre nasledné
opatrenia a aktivity.

Zranitelhost = funkcia [expozicia (+); citlivost (+); adaptivna kapacita (-)]

Expozicia Citlivost

Y

Mozny dopad Adaptivna kapacita

Zranitelnost

Obrdzok 1: Koncepcny vztah medzi expoziciou, citlivostou, adaptivnou kapacitou a zranitelnostou
(zdroj: podla Schéter et al., 2005)
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Hodnotenie zranitelnosti je zalozené na metodickom ramci hodnotenia zranitelnosti (aj podla Swart et al.,
2012, Fussel a Klein 2006), ktory zahfna tri hlavné komponenty zranitelnosti:

e Expozicia/Vystavenie (exposure) je ,charakter a stupen, do akého je ekosystém vystaveny vyznam-
nym vykyvom klimy*, Cize expoziciu voci prejavom zmeny klimy (zahffiajuce klimatické scenare).

e (itlivost (sensitivity) teda citlivost voci vplyvom zmeny klimy, znamena ,stupen, v akom je systém
ovplyvneny nepriaznivym alebo priaznivym podnetom vyvolanym stavom klimy*. Citlivost znamena,
Ze rbzne regiony a skupiny budu na tu istl udalost reagovat odliSne. Ak je region alebo systém vysta-
veny zmenam v klimatickych charakteristikach, ich citlivost urcuje, do akej miery bude region / alebo
systém pozitivne alebo negativne zasiahnuty.

e Adaptivna kapacita - Ide o schopnost systému prispdsobit sa zmene klimy (vratane vykyvov a extrém-
nych prejavov klimy), zmiernit potencialne Skody, vyuzit moZnosti alebo vysporiadat sa s nasledkami
(IPCC, 2007), osobitne su tu zahrnuté socio-ekonomické indikatory popisujice schopnost spoloc-
nosti reagovat na meniacu sa klimu.

e Adaptivna kapacita je potencial, resp. schopnost systému reagovat a prisposobit sa dopadom zmeny
klimy prostrednictvom vyrovnania sa s negativnymi konsekvenciami, minimalizovania rozsahu
a pravdepodobnosti vyskytu moznych $kdd ¢i vyuZitia novych prilezitosti, ktoré nova zmena klimy
so sebou prinasa. Medzivladny panel pre zmenu klimy (IPCC) v roku 2001 uviedol sedem faktorov,
ktoré determinuju adaptivnu kapacitu - dostatok, resp. nedostatok finan¢nych zdrojov, technologie,
vzdelavanie, institucie, informdacie, infrastruktira a sociadlny kapital. NerozliSuju vSak do akej miery
tieto faktory ovplyviuju aj iné drovne ako narodnd, tzn. regionalnu a lokalnu.

Sucet expozicie a citlivosti pre nas predstavuje mozny vplyv a Skody zmeny klimy, ktory je mozné eSte upravit
na zaklade adaptivnej kapacity hodnoteného systému (pozri obr.1).

Zranitelnost kltiCovych sektorov sa vyhodnocuje za pomoci indikatorov (pozri aj text dalej). Napriklad: Je dole-
Zité, aby bolo uvazované vzdy so zranitelnostou niecoho (nejakého systému) na nieco (napr. privalové zrazky)
alebo s nou spojené Skody (napr. povodne).

V slcasnosti existuje viacero pristupov pri urceni kiticovych sektorov a oblasti, ktoré moézu byt zranitelné
na zmenu klimy. Vo vSeobecnosti sa pouZziva:

e sektorovy pristup (napr. vyhodnotenie zranitelnosti vodného hospodarstva),

e pristup ,moZzného ohrozenia” (povodne a zaplavy), ¢i vyhodnotenie zranitelnosti v uréenom pries-
torovom ohraniceni, ekonomickom sektore, infrastrukture &i rozli¢nych socio-ekonomickych skupi-
nach obyvatelstva,

e ekosystémovy pristup, ktory je zaloZeny na integrovanom manazmente a udrzatelnom vyuzivani
prirodnych zdrojov.
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VYHODNOTENIE RIZIK

1.2.

Vyhodnotenie rizik napomaha pri stanoveni priorit, osobitne pri stanoveni opatreni, ktoré je potrebné prio-

ritne realizovat. Pozostava z vyhodnotenia dosledkov, ktoré by mal dopad zmeny klimy na dany systém, ako
aj z vyhodnotenie pravdepodobnosti, Ze dany dopad naozaj nastane.

Riziko = d6sledok x pravdepodobnost

Pri vyhodnoteni désledkov je potrebné vziat do Uvahy nielen ekonomické Skody identifikovaného dopadu
zmeny klimy, ale aj environmentalne, socialne, kultdrne a dalsie.

Pravdepodobnost, 7e dany dopad zmeny klimy nastane je mozné vyhodnotit na zaklade scenarov vyvoja
zmeny klimy, ale aj ich prejavov uz v si¢asnom obdobi, o ktorych sa predpoklada, Zze sa budu eSte znasobovat.

Pri vyhodnoteni d6sledkov a pravdepodobnosti je rovnako mozné pouzit Skalovanie.
A - vysoka hodnota, B - stredne vysoka hodnota, C - nizka hodnota

Celkové zhodnotenie zranitelnosti a rizika dopadu zmeny klimy na dany kli¢ovy systém je mozné vyhodno-
tit aj na zaklade kvalitativnej interakcie v matrici. Vysledkom je kombinacia matricového poradia a vazenej
analyzy vykonnosti.

a b C
A Aa Ab Ac
B Ba Bb Bc
C Ca

Navrh indikatorov vyhodnotenia zranitelnosti dopadov zmeny klimy

Citlivost Expozicia Adaptivna kapacita

vzdialenost a dostupnost zelene,
dobré zdravotnicka dostupnost a sta-
rostlivost (napr. pocet 16Zok na 1000
obyv.), existencia/resp. neexisten-
cia planu pomoci pri dlhotrvajucich
letnych horucavach (Heatwave plan),
pristup k informaciam o zmene
klimy, ekonomické sila (HDP), vzdela-
nost obyvatelstva, plan manaZmentu
povodnovych rizfk, prijaté protipovod-
nové opatrenia, Uroven vzdelanosti
obyvatelstva, Uroven zdravotnickej
starostlivosti

environmentélne ukazovatele, vysta-
venie obyvatelstva letnym hordca-
vam (pocet extrémne hordcich dnf),
podiel zastavanych ploch, vystavenie
obyvatelstva ohrozeniu zaplavami
a vichrom

ukazovatele veku, fyzického alebo
mentdlneho zdravia, % zastava-
nosti  (nepriepustnosti),  hustota
obyvatelstva, % osamotene Zijucej
populacie

Oblast zdravie
obyvatelstva,
soc. sluzby

vzacnost alebo ohrozenost druhov,
pripadne dalSie charakteristiky eko-

zranitelnosti_ prirodzenych - eko- systémov a ich sluZieb (napr. Uzka

Oblast Zivotné

prostredie
- Cast 1 - zelen,
biodiverzita, lesy

citlivost zelene a prirodnych prvkov
- pomocou ich zdravotného stavu
alebo velkosti daného ekosystému,
rozsahu ohrozenia

systémov k dlhotrvajucemu suchu
znamena schopnost druhov premie-
stnit sa pri pretrvavajicich suchach,
stav zelene pri posudzovan{ expozi-
cie a ohrozenie vichricami

Specializacia niektorych ekosystémov),
prijaté  protipovodriové opatrenia,
mnozstvo prostriedkov pri starost-
livosti o zelen, Uroven zavadzania
nowych trendov prirode blizkeho
manazmentu zelene
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Oblast zivotné

citlivost odpadového hospodarstva
- pomocou mozného rozsahu

mnoZstvo dostupnych prostriedkov
na likvidaciu odpadu, ¢iernych sklddok

prostredie dopadu, na aké bude musiet reago- . .. alikvidacie environmentalnych zatazi,
v . o p . hustota obyvatelstva, lokalizacia - . ) ,
- €ast 2 odpadové vat (Casovy rozsah dopadu, priesto- ! ) , ... Uroven zavadzania novych trendov
p , (s ~_ skladok a environmentalnych zataz ! . : )
hospodarstvo rovy rozsah dopadu, dlzku trvania a kapacity samospravy v danej oblasti,
a ovzdusie dopadu, Uroven narusenia vzhladom legislativne prostredie a jeho aplikacia
k normalnemu stavu..) v praxi
. mnozstvo zdrojov, ktoré sa mozZu
pomocou mozného rozsahu ohro- . . . .
. . . L . investovat do adaptacnych opatrent,
Oblast vody zenia, na aké bude musiet vodné : . o . - . : ;
. . . . Podiel odtoku, vodné toky, digitdlne Uroven zavadzania novych postupov,
avodné hospodarstvo reagovat, schopnost . . ! ) !
p . ) . . ..~ terénne modely kapacity samospravy v danej oblasti,
hospodarstvo zadrZiavania vody v Uzemi, vyuziva- L o o
. ) ' legislativne prostredie a jeho aplikacia
nie Uzemia, topografia .
Vv praxi
mnozstvo zdrojov, ktoré sa mdzu
investovat do adaptacnych opat-
] citlivost energgmckej infrastruktiry expozicia nielen 7 hiadiska lokaliz- reni, prijaté protlpovodnove opatre-
Oblast budov a majetku - pomocou ! , . S nia, Uroven informovanosti, Uroven
. . ) . Ciev zaplavovom Uzemi, ale aj z hla- . : , )
energetika mozného rozsahu ohrozenia, na aké zavadzania novych postupov, kapacity

budul musiet reagovat

diska hustoty zastavanosti

samospravy v danej oblasti, legis-
lativne prostredie a jeho aplikacia
v praxi

Oblast urbanizo-
vané prostredie,
kvalitu obytného
prostredia tech.
infraStruktury,
Uzemny rozvoj

citlivost urbanizovaného prostre-
dia, budov a techn. infrastruktiry -
pomocou mozného rozsahu dopadu
ohrozenia, na aké budd musiet rea-
govat (Casovy rozsah dopadu, pries-
torovy rozsah dopadu, dizka trvania
dopadu, Uroven narusenia vzhladom
k normalnemu stavu..), vyuZivanie
Uzemia, topografia

kvalita byvania, zateplenie a izolacia
budov, expozicia nielen z hladiska
lokalizacie v zaplavovom Uzemli,
z hladiska hustoty, sidelnej Struktdry
a zastavanosti - osobitne lokaliza-
cia v ramci sfdla (vplyv tepelného
ostrova), stavu okolitej krajiny a jej
schopnosti zadrziavat zrazky, mnoz-
stva a kvality krajinnej zelene, z hla-
diska percentudlneho vyjadrenia
nepriepustnosti povrchov na verej-
nych priestranstvach

mnozstvo zdrojov, ktoré sa mozu
investovat do adaptacnych opatreni,
prijaté protipovodnové opatrenia,
Uroven poistenia a poistovnictva

Oblast doprava
a dopravna

citlivost cestnej infrastruktdry -
pomocou mozného rozsahu (Caso-
vého, priestorového) dopadu ohro-

expozicia nielen z hladiska lokaliza-
cie v zaplavovom Uzeml, ale aj z hla-
diska zastavanosti Uzemia a neprie-

mnoZstvo zdrojov, ktoré sa moZu
investovat do adaptac¢nych opatrent,
prijaté  protipovodriové opatrenia,

infraStruktdra ; . . o f : N Uroven zavadzania novych postupov,
zenia, na aké budu musiet reagovat  pustnosti povrchov, lokalizacia . , ! )
kapacity samospravy v danej oblasti
pomocou Urovne narusenia vzhla-
A dom k normdlnemu stavu, podla - A , . . . . s
Oblast poln. IR . P lokalizacia poln. poédy v Uzemf ohro- mnozstvo zdrojov, ktoré sa mozu
. citlivosti jedn. plodin na sucho, resp. . X . . . .
a produkcia . . . -"ht zenom zaplavami, resp. ohrozenom investovat do adaptacnych opatrent,
p naroky na zavlahu, podla citlivosti N : . N . ! .
potravin suchom, vichricami Uroven zavadzania novych postupov

jedn. plodin na extrémy (mrdz, jarné
mraziky, hordcavy)..
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PRIKLADY
o DOBRE) PRAXE

2.1. SLOVENSKO, BRATISLAVA-KARLOVA VES, (HUDEKOVA, 2020)

Na zaklade charakteristiky Uzemia a klimatologického popisu sucasnych a ocakavanych dopadov zmeny klimy
pre Uzemie Mestskej Casti Bratislava-Karlova Ves boli za klti¢ové dopady zmeny klimy stanovené (Hudekova,
2020):

e viny horucav, ktorych efekty su zosilnované efektom mestského tepelného ostrova (pozri teplotnu
mapu);

e povrchové zaplavy, ktoré vznikaju pocas a tesne po silnych lejakoch/privalovych zrazkach, kedy
na zem padne viac ako 20 - 50 mm za hodinu (pripadne viac za kratsi ¢as), resp. po prudkom topeni
snehu v okolitych vrchoch. Povrchy, resp. kanalizacia nie su schopné vodu absorbovat (Specialne
v silne urbanizovanom prostredi). Takéto zaplavy su vynimocne nebezpecné, pretoze Cas a lokali-
zaciu vyskytu kratkych a velmi intenzivnych zrazok je prakticky nemozné predpovedat (Hudekova,
2020).

Pri vyhodnotenf zranitelnosti na horeuvedené dopady sa vychadzalo z podkladovych materidlov od spra-
covatelov SHMU' (scendre a modelovanie teplotného ostrova)?, spracovanie zrézkovo odtokového modelu
od dodavatela DHI®. Tieto materialy su dostupné na stiahnutie na uvedenych odkazoch, a ukazky st na pri-
pojenych mapach v texte dalej.

Okrem uvedenych podkladov, ako dalsf vstupny material bola vypracovana aj pocitova mapa, kde obyvatelia
identifikovali problematické miesta z pohladu prehrievania a letnych hordcayv, ako aj intenzivnych zrazok.
Na internetovej adrese mohli obyvatelia vyjadrit akym spésobom vnimaju jednotlivé lokality v mestskej ¢asti
a to posudenim problematickosti alebo naopak prijemného pocitu z nich. Svoje pozorovania do pocitovej
mapy zaznamenalo asi 300 KarloveStanov.

Odkaz na obrdzok 2: UkdZka pocitovej mapy (zdroj: Pocitovd mapa KARLOVE] VS|,
https://mapy- karlovaves.hub.arcgis.com/app/cd71df094c454b22992a6dca7430690a)
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-26/

Vyjadrovali sa ktomu, ktoré miesta su zich pohladu problematické pri privalovych zrazkach, poladovici a inten-
zivnom snezeni, ktoré verejné priestory v Karlovej Vsi sl najviac postihnuté hordcavami v lethom obdobi,
kde najvyraznejSie pocituju zIU kvalitu ovzdusia z dévodu napriklad vysokej prasnosti a silného znecistenia
z dopravy i koncentracie pelovych Castic, kde pocitujd problém s intenzivnym vetrom a neprijemnymi vzdus-
nymi prudmi ¢i vidia dodsledky privalovych dazdov. VSetky tieto faktory slvisia so snahou o vyhodnocovanie
zmien klimy, nakolko tieto sa uz priamo dotykaju kazdodenného Zivota obyvatelov*.

" Dostupné z: http://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2019/12/C2-klimaticka-charakteristika-MC-BA-KV-scenare-dopad-zmena-klimy.pdf
2 Dostupné z: http://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2019/12/C2-studia-modelovania-teplot-mestsky-tepelny-ostrov-MC-BA-KV.pdf

3 Dostupné z: http://www.odolnesidliska.sk/wpcontent/uploads/2019/03/Dlhe_Diely_dazdova_studia_DHI_odovzdanie_marec2019.pdf

4 Dostupné z: https://mapy-karlovaves.hub.arcgis.com/app/cd71df094c454b22992a6dca7430690a
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2.1.1. ZRAZKOVO ODTOKOVY MODEL MC BRATISLAVA KARLOVA VES

Model zahfha simulaciu odtokovych tras ako aj namodelovany intenzivnejsi lejak (dazdovy scenar s Uhrnom
31 mm, trvanim 30 min a s konStantnou intenzitou pocas trvania dazda). Vysledky modelu su podkladom
k vyhodnoteniu zranitelnosti, aj pre dalsie rieSenie a manazment odtoku dazdovych vod v MC Karlova Ves.

Odtokové trasy su zaujimavé z pohladu Uzemného planovania, ale aj k navrhu na umiestnenie adaptacného
opatrenia (napriklad ¢i umiestnenie zasakovacieho rigolu ¢i dazdovej zahrady), alebo pri prednostnom ¢isteni

kanalovych vpusti. Rovnako umoznuje identifikovat lokality, ktoré su najviac ohrozené privalovymi zrazkami.

Hibdka vy [ri]
I Above 0,35
B 020-035
Bl 010-020
B 005-0.10
002 - 0.05
0.00-0.02
| Below 0.00
Undafined Valus

Obrdzok 3: ZrdZkovo odtokovy model (DHI, 2019)
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2.1.2. TEPLOTNA MAPA MC BRATISLAVA KARLOVA VES

Teplotna mapa je vytvorena viacerymi vrstvami, ktorych sucet vytvaral celkovl expoziciu mestskej casti vzhla-
dom k riziku letnych horucav.

Teplotné pomery o 21. hodine poukazovali na prehriate prostredie (teplotny ostrov), a to hlavne v prerusova-
nom pasme od Jurigovho ndmestia po MiU Karlova Ves, nasledne na Dlhych dieloch, ako aj na svahoch prila-
hlych ku Karloveskej ulici a protilahlé svahy smerom k ulici Staré Grunty. Tie sice nie sU zastavané, no dévodom

v

vyS3ej teploty je zrejme ich juhozapadna orientacia, kedy sa v poobednych hodinach vyrazne prehrievajd.

: ES N

Obrdzok 4: Simuldcia teplotnych pomerov tizemia Karlovej Vsi o 21. hodine (zdroj: SHMU, 2019)

NajvyssSie ohrozenie mestskej Casti vzhladom k riziku letnych horucav sa nachadza v mensich ostrovceko-
vitych areéloch v okoli Molecovej, Jurigovho nédmestia a MiU Karlova Ves. Druhy stuperi ohrozenia zasahuje
pomerne velké Uzemie sidliskovych ¢asti Dlhych dielov a Karlovej Vsi. Najmensi stupen zasahuje aj na Uzemie
v blizkosti fakult UK a STU a svahy pri Starych Gruntoch. Bez ohrozenia su najma lesnaté Uzemia Sihote,
Devinskych Karpat a v rdmci nich aj Sitiny.
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Obrdzok 5: Ohrozenie tzemia Karlovej Vsi vzhladom k riziku letnych horucav (zdroj: SHMU, 2019)

2.1.3. SL'JVH RNNA MAPA ZRANITELNOSTI
MC BRATISLAVA KARLOVA VES

Pri hodnotenf suhrnnej zranitelnosti MC Bratislava-Karlova Ves sa identifikovali na zéklade podkladov teplot-
nej mapy, zrazkovo-odtokového modelu a sady dalSich doplnujtcich indikatorov tie lokality, ktoré su v najvac-
Sej miere ohrozené prioritnymi dopadmi zmeny klimy (viny hordcav a povrchové zaplavy).

Mapa sthrnnej zranitelnosti MC Bratislava-Karlova Ves ukazuje najzranitelnejsie oblasti (Stvorce) spolu na oba
dopady (viny horucav a povrchové zaplavy).

NajzranitelnejSie Uzemie je: Cast Sidliska DIhé diely (najma zakladna sidelna jednotka vychod a stred),
a to najmé z doévodu vysokej miery zastavanosti a vysokej hustoty obyvatelstva. Dalej cast Riviéry a sidlisko
Kutiky, najma Uzemie v blizkosti Karloveskej ulice.
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Zaroj: Zobrazovacia siba WMS - ZBGIS, Urad geodézie, kartografie a katastra SR, Open Street Map, viasiné spracovanie

Obrdzok 6: Ohrozenie identifikovanymi dopadmi zmeny klimy (viny horucav, povrchové zdplavy)
(zdroj: WMS-ZBGIS, spracovanie KRI, 2019). Dostupné z:
https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2020/11/Akcny-plan_Karlova_Ves_final-1.pdf
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2 7 ZELENE
STRECHY

VYCHODISKOVA SITUACIA
e AUVOD DO PROBLEMATIKY

Vegetacné strechy su efektivnym adaptacno-mitigacnym opatrenim v intenzivne urbanizovanom Uzemi,
v ktorom je nedostatok volnych ploch. Daju sa budovat na stavbach s rovnou, ale aj Sikmou strechou.

Dal3ou moznostou, ako podporit rozvoj zelenej infrastruktdry, je zakladanie tzv. komunitnych zahrad. Jedna
sa 0 moznost, ako zveladit verejné priestranstva a nevyuzivané plochy. V sti¢asnosti vznik komunitnych zéhrad
reaguje na nedostatok zelene v mestach, stratu verejnych priestranstiev na Ukor sikromnych priestorov,

premenu opusteného priestoru, vytvaranie prijemnejSieno prirodného prostredia alebo prepojenie lokalnej
komunity s mestskym polhohospodarstvom.

1.1. PRINCIPY (spracované zo zdrojov' )

1.1.1. BUDOVANIE VEGETACNYCH STRIECH

Chladiaci efekt zatravnenych striech je dany hlavne odparovanim vody, tieniacim efektom vegetacie, schopnos-
tou odrazat slne¢né Ziarenie, spotrebou energie na proces fotosyntézy a tepelnou akumulaciou zadrzovanej
vody. Zelené strechy zmiernuju teploty budov o niekolko °C v priestoroch pod strechami. Zatravnena méze
byt v podstate akakolvek strecha ktora unesie zvacSené statické zatazenie nosnej konstrukcie. Ta na dané
zatazenie musi byt uspésobena.

" Katalég adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé désledky zmeny klimy
https://bratislavskykraj.sk/mdocs-posts/katalog-adaptacnych-opatreni-miest-a-obci-bsk-na-nepriaznive-dosledky-zmeny-klimy/

2 Kataldg vybranych adaptacno-mitigacnych opatreni pre urbanizované uzamie
https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni-UK.indd-slabe-rozlisenie_ FINAL_FINAL.pdf
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Vegetacné strechy delime na extenzivne a intenzivne:

e Extenzivna vegetacna strecha

o Sklada sa zo stresnych konstrukcii s nosnostou od 55
kg.m2. Vysadzaju sa tu zvdcsa rozchodniky (Sedum)
a niektoré iné rastliny, ktoré znesu extrémne podmi-
enky striedania tepla, sucha, mrazu.

o Naklady: 30 - 100 eur/m?

e Intenzivna vegetacna strecha

o Intenzivna streSna zelen sa realizuje na konStrukci-
ach s nosnostou do 1000 kg.m? a moznostou pouzit
zeminu v hridbke 1 az 1,3 m. Je tu mozné zakladat
naroc¢nejSie Upravy s pouzitim kvetovy, krikov a nizkych
stromov.

o Naklady: 80 - 120 eur/m?

Obrdzok 1: Aj na extenzivnej vegetalnej streche je mozné kombinovat rozchodniky s nendrocnymi skalnicko-
vymi trvalkami a trédvami (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

Zakladat zelenu ,streSnu zahradu” je optimalne na plochych strechach so sklonom cca 2% - 5%. Zatravnené
strechy vSak mozeme lokalizovat v réznych uhloch sklonu.

e Sklon do 5°:
o Zatravnenie im poskytuje ochranu pred poveternostnymi vplyvmi a predlzuje zivotnost;
e Sklon 3°az 20°:
o Substrat nie je potrebné zaistovat proti zosuvu, nie je potrebna drenazna vrstva;
e Sklon 20° aZ 40°:
o Potrebuju substrat zaisteny proti zosuvy;
e Sklon vacsinez 40 °;
o Vyuzivaju na zaistenie substratu Specidlne konstrukcie striech s travnatymi kobercami v dvoch vrst-
vach, konstrukcia je eSte upevnena lanami.

Obrdzok 2: Extenzivna vegetacnd strecha tvorend vysadbou rozchodnikov a suchovzdornych trvaliek (vlavo),
Vegetalnd strecha méZe byt vytvorend aj s cielom podpory biodiverzity (vpravo)
(Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)
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Zelené strechy maju pozitivny vplyv:
e Pohlcuju uhlik samotnou streSnou vegetaciou.

e ZlepsSenie tepelnoizolacnych parametrov strechy budovy a zabranenie nadmernému prehrievaniu
budovy pocas letnych vin horticav, resp. jej ochladzovaniu.

o Z publikovanych vyskumov vyplyva, ze zelené strechy zvySuju tepelnu izolaciu streSného systému
za pomoci tienenia, zvySenej izolacie a evapotranspiracie, a tym dosahuju zniZzenie energetického
dopytu danej budovy. Z publikovanych dat vyplyva, Ze zelené strechy moézu uSetrit od 1,8 kWh/m?
do 6,8 kWh/m2 v pripade chladenia a 6,44 kWh/m? na vykurovanie;

o Uspora energie na klimatizaciu v pripade zelenej strechy predstavuje az 150W/m? (Handley, 2010).

e Ozelenenie strechy ma pozitivny vplyv na pohltenie sine¢ného Ziarenia strechou pocas letnych
mesiacov, pricom tiez zlepSuje mikroklimu v blizkom okoli strechy budovy (5-15 °C), €o nasledne
povedie k znizeniu tepelného zisku budovy.

e Vegetacné strechy zachytavaju a spomaluju odtok zrazkovej vody, a tym napomahaju manaz-
mentu zrazkovej vody v meste a znizuju riziko vzniku lokalnych povodni. 1 m2? extenzivnej vegetac-
nej strechy s hrdbkou substratu 25 cm méze zachytit okolo 137 litrov zrazkovej vody (o je porov-
natelné mnozstvo vody v napustenej vani). Vegetacné strechy maju v porovnani s nepriepustnym
povrchom o 85 az 90% nizsi maximalny odtokovy koeficient.

e Vegetacné strechy poskytuju vo vysoko urbanizovanom prostredi Gtocisko a Zivotny priestor pre
mnozstvo Zivocichov.

Doplnujice informacie pre realizaciu opatrenia:

e Z3akladnou podmienkou a limitom pre vyber vhodného druhu vegetacnej strechy su technické
parametre stavby. Intenzivne strechy su podstatne narocnejSie na dostatonu nosnost a statiku
streSného plasta a su realizovatelné prevazne na strechach s nizkym sklonom. Extenzivne strechy
zvacSa nevyzaduju zvySené naroky na streSnd nosnost a daju sa realizovat aj na strechach s vy$sim
sklonom;

e Povrch striech je pocas letnych vin hort¢av vystaveny extrémnym teplotdm, a preto je potrebné
pri planovani zvazit vhodné druhové zlozZenie vegetacie (najma pri bezddrzbovych extenzivnych
strechach) alebo efektivny zavlazovaci systém v pripade intenzivnych vegetacnych striech.

BlizSie informacie o konkrétnych opatreniach najdete napriklad v nasledujicich dokumentoch:

e ZpUsoby systémové podpory vystavby zelenych stfech (dostupné z: https://www.zelenestrechy.
info/media/_file/37/Publikace_Zpusoby%20systemove%20podpory%201_BARVA%20WEB.pdf)

e Rada pro zelené stfechy, z.s. - zaznam webinare Navrhovani zelenych stfech
(dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=Z2_5f84ReTg&feature=youtu.be)

e Katalog adaptacnich opatfeni (dostupné z: http://www.poradme.se/adaptacedomu/#!/)

e Katalég adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé dosledky
zmeny klimy (dostupné z: https://bratislavskykraj.sk/mdocs-posts/
katalog-adaptacnych-opatreni-miest-a-obci-bsk-na-nepriaznive-dosledky-zmeny-klimy/)

e Kataldg vybranych adaptacnych opatreni na nepriaznivé désledky zmeny klimy vo vztahu k vyuZitiu
krajiny (dostupné z: https://www.sazp.sk/app/cmsFile.php?disposition=i&ID=814)
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e Katalég vybranych adaptacno-mitigacnych opatreni pre urbanizované tzamie
(dostupné z: https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni-UK.
indd-slabe-rozlisenie_FINAL_FINAL.pdf).

1.1.2. BUDOVANIE VEGETACNYCH (ZELENYCH) STIEN

Vegetacné fasady su tvorené popinavymi rastlinami rastdcimi priamo na povrchu steny alebo na opornej
predsadenej konstrukcii. Korene rastlin su v zemi pri stene a rastlina postupne zdola-hore obrasta plochu
steny.

Vegetacné fasady je mozné rozdelit na 3 hlavné skupiny:
e Fasady, kde je vertikalna zeler vedena po predsadenej konstrukcii;
e Fasady, kde sa zelen popina priamo po fasade;

e ,Vegetalné steny”, ktoré su tvorené nielen samotnou zelenou, ale v ramci vegetacnej steny je zabu-

dovany Specialny substrat a zavlaha.

Obrdzok 3: Priklad vegetacnej fasddy na bytovom dome (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

Podla tohto zakladného clenenia sa odliSuje nielen Gcinnost, ale aj naklady. NavySe, samotny chladivy efekt
sa odlisuje aj na samotnej fasade, osobitne ak spodna cast budovy je prirodzene zatienena (Cheng et al.
2010).

Obava z poskodzovania omietky pri zvoleni spravneho druhu a pripadne aj pomocnej konstrukcie nie
je namieste - v skutocnosti fasady chrania pred mechanickym poskodenim, od necist6t, prachu, kyslych
dazdov, Ziarenia a pod., ¢im sa zvySuje zivotnost fasad trojnasobne. Exteriérové a interiérové vegetacné steny
maju osobitne funkciu estetickd, zaroven zvih¢uju a ochladzuju okolie vyparom vody, ako aj ochladzuju steny
budovy. V stiCasnosti sU eSte zname exteriérové a interiérové vegetacné steny - tieto maju osobitne funkciu
esteticku. Vertikalne ozelenenie fasad objektov s nosnostou (1 - 5 kN/m?) umoznuje pestovat popinavé
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aj narocnejsie rastliny (Koniklec, 2020).

Rovnako ako zelené strechy maju vegetacné fasady
rovnaké pozitivne vplyvy:

e Realna ucinnost znizenia tepelnej zataze sa pohy-
buje v rozmedzi 10 - 40% (v zavislosti na ploche
a umiestneni jednotlivych prvkov) (Koniklec, 2020).

e ZniZenie teploty sa tak pohybuje v rozmedzi 10 - 30
°C. Bolo vypocitané, Ze znizenie teploty muru o 5,5
°C uSetri 50% elektriny potrebnej na klimatizovanie
budovy. Ked vezmeme do Uvahy, Ze 1/3 energie
na kdrenie v zime sa vynaklada na vetrom ochlad-
zované mury, prinasaju popinavé rastliny (osobitne
stale zelené ako napr. brectan) energetické zisky
aj v zimnom obdobi.

e Chrani obvodovy plast stavieb pocas celého roka

pred poveternostnymi vplyvmi a ziarenim slnka.
Obrdzok 4: Priklad vegetacnej fasddy na bytovom dome (Autor: Ing. Zuzana Hudekova PhD.)

Naklady vegetanych fasad su velmi rozdielne a pohybujl sa od 80 - 200 EUR/m?.

BlizSie informacie o konkrétnych opatreniach najdete napriklad v nasledujucich dokumentoch:

e Katalég adaptacnich  opatfeni
(odkaz:  http://www.poradme.se/
adaptacedomu/#!/);

e Katalég adaptaCnych  opatreni
miest a obci BSK na nepriaz-
nivé  dosledky zmeny  klimy
(odkaz: https://bratislavskykraj.sk/
mdocs-posts/katalog-adaptacnych
-opatreni-miest-a-obci-bsk-na-ne-

priaznive-dosledky-zmeny-klimy/.

Obrdzok 5: Vegetacnd stena md vyrazné estetické pbsobenie (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

1.2. KOMUNITNE ZAHRADY

Podla velkosti rozlohy komunitnej zahrady ako aj formy vysadby, osobitne podielu ovocnych stromov posky-
tujucich zatienenie, sa prejavuje chladiaci Uc¢inok zelene. V komunitnych zahradach sa velmi ¢asto zachytava
zrazkova voda (napriklad zo striech okolitych budov), ktora sa nasledne vyuziva na polievanie.

Okrem samotného dopestovania potravin, ¢im sa zvySuje potravinova sebestacnost obyvatelstva, ma velky
vyznam aj samotné budovanie a podpora komunity.

Oproti ¢asto kosenym travnikom na sidliskach prindasa mestska zahrada s pestrou paletou pestovanych rastlin
ozivenie biodiverzity (ako rastlinnej tak zivocisnej). Velky vyznam ma aj samotné budovanie ako podpora
komunity (Cheng, 2010).
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Podmienky komunitnych zahrad:

Vhodny pozemok

o Vlastneny mestom a umiestneny na pokojnom mieste bytovej zastavby (pripadne sukromnou osobou
pri vyrieSeni vlastnickych prav a nakladania s pozemkom);

o Jednoducho pristupny obyvatelom;

o Umoznujuci vybudovanie vodného zdroja;

Zaistenie pravidelnej starostlivosti o zahradu (aj napriek zaujmu ludi je vhodné, aby bola zahrada
tieZ udrziavana mestom);

Ochrana proti vandalizmu, ktory je ¢astym problémom komunitnych zahrad;

Zaistenie réznorodosti zahrady (rozdelenie na Ciastkové plochy pre kvetinové zahony, zeleninu, divé
kvety a podobne).

Priklady zo zahranicia:

Nemecké mesto Andernach dnes svojim obyvatelom ponuka zazitok, ktorého cielom je zmenit
spo6sob Zivota v meste, a to z klasického mestského modelu na mesto so zdravym jedlom. S napadom
pestovat ovocie a zeleninu v mestskych parkoch prisla skupinka susedov eSte v roku 2010 a takto
zacali obhospodarovat 8 000 metrov Stvorcovych sadov a asi 13 hektarov obecnych pozemkov, kde
Statna sprava pestuje mnohé druhy zeleniny, ktord si méZu ludia z Andernachu zozbierat na vlastnu
spotrebu z verejnej zelene;

Hnutie ,Incredible edible - neuveritelne jedlé” vzniklo v britskom mestecku Todmorden. Vdaka
Lpirdtskym” vysadbam na verejnych priestranstvach v ramci ,Incredible edible” si zacalo vlastné
jedlo pestovat az 57 % obyvatelov a ich cielom je stat sa sebestacnym mestom v pestovani jedla.
A necakanym vysledkom bol aj pokles kriminality a nasilnych Cinov. Hnutie ,Incredible edible - neu-
veritelne jedlé” sa nasledne rozsirilo aj do ostatnych eurépskych krajin (Cheng, 2010).

BlizSie informacie o konkrétnych opatreniach najdete napriklad v nasledujicich dokumentoch:

Katalog adaptacnich opatfeni (dostupné z: http://www.poradme.se/adaptacedomu/#!/)

Priroda v meste: novy pohlad na tvorbu a UdrZzbu zelene a zahrad: prirucka nielen pre samospravy
(dostupné z: https://zivica.sk/kniznica/prirucka-pre-samospravy-priroda-v-meste/)

Prirode blizka udrzba mestskej zelene - prirucka pre samospravy (dostupné z: https://zivica.sk/
kniznica/prirucka-prirode-blizka-udrzba-mestskej-zelene/)

Katalog vybranych adaptacnych opatreni na nepriaznivé dosledky zmeny klimy vo vztahu k vyuZzitiu
krajiny (https://zivica.sk/kniznica/prirucka-prirode-blizka-udrzba-mestskej-zelene/)

Katalog vybranych adaptacno-mitigacnych opatreni pre urbanizované Uzemie
(dostupné z: https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni-UK.
indd-slabe-rozlisenie_FINAL_FINAL.pdf)
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1.3. EUROPSKA LEGISLATIVA

Eurdpska komisia sa zaobera zelenou infrastruktlrou v stratégii podpory vyuzivania zelenej infrastruktiry
pod ndzvom ,Zelenad infrastruktira - zveladovanie prirodného kapitalu Europy*™.

Zelend infrastruktira sa propaguje aj v mestskej politike EU. V rdmci mestskej agendy EU* pre udrzatelné vyu-
Zivanie pddy a rieSenia blizke prirode bolo v roku 2017 zavedené partnerstvo a planuje sa aj vyzva na predkla-
danie navrhov v ramci mestskych inovacnych opatrenf®, ktoré poskytuju mestam financovanie na testovanie
inovacnych rieSeni vybranych tém v oblasti udrzatelného rozvoja miest®.

Zelenainfrastruktlra bola zahrnuta v kritériach na vyhodnotenie nadvrhov v ramci sitazi na ocenenie Eurépske
hlavné zelené mesto, Eurdpsky zeleny list’. Viaceré iniciativy, ktoré zaviedli eurdpske mesta, si zamerané
na zelenu infrastruktlru na mestskej, ako aj na miestnej trovni.

Z ¢lenskych krajin EU si jedine Nemecko spracovalo svoju Narodnu stratégiu zelenej infrastruktdry?, zatial
¢o v inych krajinach su to skor len diel¢ie koncepty (ako napr. USES na Slovensku).

3 Dostupné z: COM/2013/0249 final

4 Dostupné z: http://www.urbanagendaforthe.eu

° Dostupné z: http://www.uia-initiative.eu

6 Dostupné z: https://www.interregeurope.eu/fileadmin/user_upload/tx_tevprojects/library/file_1572879172.pdf

7 Dostupné z: http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/

& Dostupné z: https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/planung/bkgi/Dokumente/BKGI_Broschuere.pdf

? Dostupné z: https://www.sazp.sk/zivotne-prostredie/starostlivost-o-krajinu/zelena-infrastruktura/uzemny-system-ekologickej-stability-uses.htm/
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ZELENE STRECHY, STENY
A KOMUNITNE ZAHRADY V CESKU,
NA SLOVENSKU AV NEMECKU

2.1. SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Zelené strechy, steny a komunitné zahrady su sucastou zelenej infrastruktdry a v legislative su ukotvené len
nepriamo.

Na webe Slovenskej agentury pre Zivotné prostredie’® sa uvadza nasledujuca definicia: ,Zelena infrastruktira
je siet prirodnych/poloprirodnych oblasti/prvkov a zelenych pléch vo vidieckych, mestskych, suchozemskych
i pobreznych Uzemiach, ktoré zlepsuju zdravotny stav a rezistenciu ekosystémov, prispievaju k ochrane bio-
diverzity a prinasaju benefit pre [udi prostrednictvom zabezpecovania ekosystémovych sluzieb. Zelena infra-
Struktdra je definovana, posilnovana a chranena prostrednictvom strategickych a koordinacnych iniciativ,
ktoré sa zameriavaju na tvorbu novych pléch/prvkov alebo na definovanie hodnoty a/alebo konektivity exis-
tujucich ploéch prvkov”,

Postupne sa vytvorilo niekolko definicii zelenej infrastruktary™. V septembri 2019 bola schvalena novela
zakona €.543/2002 Zb. o ochrane prirody a krajiny, kde bola tato definicia zmenena nasledovne: Zelena
infrastruktura je siet prirodnych a poloprirodnych prvkov, predovsetkym ploch zelene a vodnych ekosysté-
mov, ktora je vytvarana a spravovana tak, aby poskytovala Siroky rozsah ekosystémovych sluzieb s osobitnym
dérazom na zabezpecenie biodiverzity, ekologickej stability a priaznivého Zivotného prostredia a prepojenie
urbanizovaného prostredia s okolitou krajinou”.

2.2. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

V Ceskej republike je problematika zelenych striech a fasad v legislative ukotvena nepriamo, pri¢om je ich
uplatnenie napospol umoznené. Dolezitd Ulohu pri planovani a realizacii hraju stavebné predpisy a pamiat-
kova ochrana, ktora moze v centrach miest investicie do tychto foriem opatreni vyrazne obmedzit.

Investicie do zelenych striech/fasad su podporované dotacnymi schémami Ministerstva Zivotného prostre-
dia v rdmci OP ZP 2021-2027 a dotacie NZU (pre bytové a rodinné domy).

Zoznam zakonov a noriem:

e Zakon €. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon)

e Z3akon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny

v

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

v

e Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych
zakonU (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

10 Dostupné z: http://www.sazp.sk/zivotne-prostredie/starostlivost-o-krajinu/zelena-infrastruktura/zelena-infrastruktura.htm/
11 Zelend infrastruktura a uzemnd sudrZnost (Green Infrastructure and Territorial ohesion). Eurépska environmentdlna agenttra (2011). Technickd sprdva ¢. 18/2011.
Dostupné z: http://ec.europa.eu/envirnment/nature/ecosystems/docs/Green_Infrastructure.pdf.
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e Zakon €. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon)
e Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuzivani izemi, ve zméné vyhlasky
e (.269/2009 Sb.

e (SN 73 1901. Navrhovani stfech - zakladni ustanoveni (sklon stfech, provedeni hydroizolace, vstup
na stfechu, bezpecnostni pozadavky aj.)

e TNV 95 9011. HospodaFeni se srazkovymi vodami (doplfiuje CSN 73 1910 o zplsobu nakladani
se srazkovou vodou)

e (SN 75 6760. Vnitini kanalizace (soucinitel odtoku destové vody)
e (SN 73 0540. Tepelné ochrana budov (tepelné technické vlastnosti, difize vodnich par aj.)

o (SN EN 13948. Hydroizola¢ni pasy a félie - asfaltové, plastové a pryzové pasy a félie pro hydroizolaci
stfech - stanoveni odolnosti proti prordstani korend rostlin

Viac sa o legislativnych suvislostiach mozete dozvediet tu:
https://www.zelenestrechy.info/normy-a-legislativa.

2.3. POROVNANIE MEDZI CESKOM, SLOVENSKOM A NEMECKOM

Co sa tyka podpory zelenej infrastruktiry v ndrodnych pravnych predpisoch, prikladom méze byt Nemecko.
Nemecky stavebny zakon v § 9 ods. 1 ¢ 25a (nemecky spolkovy stavebny zakon) napriklad stanovil od roku
1998 jasné poziadavky na tvorbu zelenych striech, ktoré sa v Nemecku budujd vo velkom meradle.

Odlisnosti su aj pri prvkoch zelenej infrastruktdry, ktoré sa vyuzivaju pri udrzatelnom hospodareni so zrazko-
vou vodou. Zatial ¢o v Rakusku, Nemecku, ale aj Ceskej republike a inde v Eurépe sa uprednostriuje vsakova-
nie zrazkovej vody aj na parkoviskach osobnych automobilov, na Slovensku tomu tak v zakone ¢. 364/2004
Z.z. 0 vodach v platnom zneni zatial nie je.
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3 PRIKLADY
e ZPRAXE

3,1 . PROJEKT ZELENEJ STRECHY
NA DOMOVE SENIOROV ARCHA, BRATISLAVA

V pripade zelenej strechy na DS Archa, ktoré je zariadenim hlavného mesta, ide o extenzivny typ vegetacnej
strechy, ktord bude plnit hlavne ekologickl a zdravotnu funkciu na tejto budove. Pozostava z 5 &lenitych
extenzivnych striech, na ktorych boli pouzité rozne druhy streSnych substratov a typov vegetacie (skalnicky
a suchomilné travy). Vyhodou tohto typu vegetacného porastu je, Ze sa rozrasta do plochy a rychlo sa prisp6-
sobuje poveternostnej situdcii a tiez je nenarocny na udrzbu.

Projekt zelenej strechy na Domove seniorov Archa na bratislavskych Kramaroch v mestskej casti Nové Mesto
bol sucastou SirSie koncipovaného projektu pod nazvom ,Bratislava sa pripravuje na zmenu klimy”, ktory
prebiehal rokoch 2014-2017. S realizaciou vegetacnej strechy sa zacalo zaciatkom marca 2017. Projekt bol
ukonceny koncom aprila 2017.

Celkové naklady na zelenu strechu o velkosti cca 1 400 m? predstavovali 237 000 EUR, pricom z 85% bol
projekt hradeny z fondov EEA (ndrsky financny mechanizmus) a SR a 15% bola finan¢na spolutcast Hlavného
mesta SR Bratislava.

Obrdzok 6: Zelend strecha (Zdroj: Bratislava - Magistrat Hl. mesta SR Bratislava,
odkaz: https://bratislava.dnes24.sk/galeria/zelena-strecha-na-domove-seniorov-archa-67682/
fotografia-8?articleld=272449)
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3.2. SPORTOVA HALA OPAVA

Z dbévodu prehrievania Sportovej haly sa mesto v roku 2019 rozhodlo dokoncit pdvodny zamer architekta
vybudovat zelenu strechu v reStauracnej a hotelovej ¢asti (Strkom zasypané rovné strechy).

Parametre investicie:
e Plocha: 250 m?;
e Typ strechy: Intenzivna strecha;

e Naklady: Priblizne 500 000 K¢ (Vrba, 2019).

Ocakavané dopady investicie (modelované pre tropicky den):
e ZlepSenie odtokového sucinitela z 0,7 na 0,5;
e ZniZenie pocitovej teploty z 41,5°C na 39°C;

e ZniZenie dopadajuceho Ziarenia o 4 GW/den;

e Znizenie nakladov na chladenie o 4 000 K&/den. Pri 15 tropickych droch za rok je uspora
cca 60 000 K¢ (Rada pro zelené stfechy, z.s., 2020).

Obrdzok 7: Sportovd hala Opava (zdroj: Rada pro zelené stfechy, z.s.,
odkaz: https://www.youtube.com/watch?v=22_5f84ReTg&feature=youtu.be)

Obrdzok 8: Sportovd hala Opava (zdroj: Rada pro zelené stfechy, z.s.,
odkaz: https://www.youtube.com/watch?v=22_5f84ReTg&feature=youtu.be)
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4 FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

4.1. SLOVENSKO

4.1.1. MIESTNE ZDROJE FINANCOVANIA

Mesta a obce na Slovensku mdzu od roku 2017 spoplatnit vystavbu na svojom Gzemi. Umoznil im to poplatok
za rozvoj, ktory sa uzakonil Zdkonom ¢. 447/2015 Z. z. o miestnom poplatku za rozvoj a obec ho méze zaviest
vlastnym vSeobecne zavaznym nariadenim. Tento poplatok je prijmom obce a slUzi ako jeden zo zdrojov
na vybudovanie sociadlnej a technickej infrastruktlry potrebnej pre stavebny rozvoj a zaroven by mal obmed-
zovat ochotu zUcastnenych stran ,dohodnut sa” na réznych plneniach iného charakteru. Vynos z poplatku

za rozvoj sa mdze pouzit aj na tvorbu zelenej infrastruktdry.

Dal3im zdrojom plyndcim z novelizacie zékona ¢. 543/2002 o ochrane prirody a krajiny, ktora vstupila do plat-
nosti od 1.11.2017, je vyuzitie finan¢nej ndhrady za vyrub drevin na vysadbu drevin, aj realizaciu prvkov USES,
ako aj na budovanie prvkov zelenej infrastruktlry (na zelené strechy, zelené parky a ekodukty).

4.2. CESKO

4.2.1. OPERACNY PROGRAM ZIVOTNE PROSTREDIE 2021-2027

Podpora zelenych striech je zahrnuta v ramci Specifického ciela 2.A.4 - Podpora prispdsobenia sa zmenam
klimy, prevencia rizik a odolnosti voci katastrofam. V oblasti prispdsobenia sa na sucho a povodnovej pre-
vencie budu podporované najma opatrenia v krajine a zastavanom Uzemt:

e Tvorba novych a obnova existujucich prirode blizkych vodnych prvkov v krajine vratane intravilanu;

e Tvorba novych a obnova existujlcich vegetacnych prvkov a Struktdr, vratane opatreni proti vodnej
a veternej erézii;

e Realizacia opatreni na spomalenie odtoku, vsaku, retenciu a akumulaciu zrazkovej vody vratane jej
dalSieho vyuzitia, zelenych striech a opatrenia na vyuzitie Sedej vody a infiltracie povrchovych vod
do véd podzemnych;

e Spracovanie Studii a planov; studie systémov sidelnej zelene, Stidie odtokovych pomerov urbani-
zovanych Uzemi a vsakovacich map, uzemné studie krajiny, plan Uzemného systému ekologickej
stability;

e Podpora preventivnych opatreni proti povodniam a suchu (MZP CR, 2020).

V stcasnej dobe nie sU zname presné podmienky programu. Viac sa mézete dozvediet tu:
https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/.
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4.2.1. NOVA ZELENA USPORAM

O prispevok na vystavbu vegetacnych striech mozno ziadat v programe Nova zelena Usporam v ramci ener-
geticky Uspornych rekonsStrukcii, ¢i stavieb rodinnych a bytovych domov. Podpora sa poskytuje ako fixné
dotacie, po novom vo vyske 800 K&/m? plochy vegetacného suvrstvia strechy a vztahuje sa na vystavbu exten-
zivnych, polointenzivnych a tieZ intenzivnych zelenych striech (NZU, 2020).

Viac sa mdzete dozvediet tu: https://www.novazelenausporam.cz/zvysujeme-dotaci-na-zelene-strechy/.
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TRVALO UDRZATELNE

HOSPODARENIE
SO ZRAZKOVYMI VODAMI

VYCHODISKOVA SITUACIA
e AUVOD DO PROBLEMATIKY

S ohladom na klimatické zmeny, charakter zrazok a problematiku sucha je potrebné v maximalnej moznej
miere zrazkovd vodu riesit priamo v mieste, ,kde spadla”, tj. priamo na danom pozemku. Medzi najddlezitej-
Sie dovody patrf:

e Odvadzanim zrazkovej vody do stokovej siete vznika deficit vody a klesa hladina podzemnych véd.
Chyba dostupna voda v pdde pre vegetaciu, negativne sa ovplyvfiuje mikroklima, mestska krajina
sa vysusuje a podobne;

e V pripade vacsSich rozvojovych zamerov je potrebné vziat do Uvahy fakt, Ze kapacita stokovej siete
je obmedzena. Pri rozvojovych projektoch je preto vhodné pocitat s minimalizaciou odvodu zrazko-
vej vody do kanalizacie (Rusnak, 2011);

e Privalové zrazky, ako jeden z ddsledkov zmeny klimy, budu v pripade jednotnej verejnej kanaliza-
cie predstavovat vyznamny problém a moZzné riziko. Spolo¢na kanalizacia v niektorych pripadoch
nebude schopna odviest privalovu zrazkovu vodu a z tohto dévodu bude splaskova voda vyrazat
opat na povrch.

UZ od 70. rokov 20. storocia sa v zahranic¢f (napriklad v USA, Velkej Britanii, Nemecku, Svajciarsku, Holandsku)
presadzuje prirode blizke odvodnenie miest, ktoré je zalozené na principe zachovat alebo v maximalnej
moznej miere napodobnit prirodzené odtokové vlastnosti lokality pred urbanizaciou.

1.1. PRINCIPY (spracované zo zdrojov'?)

Principom udrzatelného hospodarenia so zrazkovymi vodami je tzv. decentralizovany sposob odvodnenia,
ktory sa zaobera zrazkovym odtokom v mieste jeho vzniku a vracia ho do prirodzeného kolobehu vody.

Pri odvodneni verejnych priestranstiev sa odporUca realizovat toto formou vyspadovania a zalstenia zo spev-
nenych pléch do zbernych rigolov a odvedenim zachytenej vody do dazdovych zahrad, umelo vytvorenych
mokradi a mensSich vodnych prvkov, ako su zberné jazierka, poldery a podobne.

Nesmierny vyznam ma aj pomer vodopriepustnych povrchov (vratane zelene) k nepriepustnym povrchom,
ako je napriklad asfalt, nepriepustna dlazba v cementovom 16zku a podobne.

" Katalég adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé désledky zmeny klimy
https://bratislavskykraj.sk/mdocs-posts/katalog-adaptacnych-opatreni-miest-a-obci-bsk-na-nepriaznive-dosledky-zmeny-klimy/

2 Katalég vybranych adaptacno-mitigacnych opatreni pre urbanizované tzamie
https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni-UK.indd-slabe-rozlisenie_ FINAL_FINAL.pdf
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Zvysenim saturacie pody zrazkovou vodou sa zvySuje kratkodoba odolnost Uzemia na pripadné obdobie
sucha, ktoré moéze nasledovat po obdobi intenzivnych zrazok a prostrednictvom vyparu z pody prispieva
k zlepSeniu mikroklimy v zemi.

1.1.1. MINIMA!_IZACIA PODIELU NE,PRIEPUSTN\'(CH POVRCHOV
A ICH NAHRADA PRIEPUSTNYMI POVRCHMI

Nepriepustné povrchy predstavuju fyzickd bariéru pre vsakovanie zrazkovej vody, ¢o mdZe v pripade intenziv-
nych zrazok sposobovat lokalne povodne a problémy odvodnovace] a kanalizacnej sdstavy.

S cielom minimalizovat podiel nepriepustnych povrchov by bolo potrebné zaviest (napr. v Uzemnom pla-
novani) index max. nepriepustnosti jednotlivych pléch v stlade s ich funkénym vyuzitim, s cielom zvySenia
infiltracnej kapacity Uzemia.
Budovanie priepustnych povrchov navySe podpori vypar, a tym aj zlepSenie mikroklimy. Medzi pozitiva prie-
pustnych ploch patriich dlha zivotnost a skuto¢nost, Ze striedanie mrazu a odmaku ma na ne menej nepriaz-
nivé vplyvy.
V ramci minimalizacie nepriepustnych povrchov v zastavanom prostredi je mozné aplikovat nasledovné prie-
pustné, resp. polopriepustné povrchy:

e Priepustny asfalt:

o Jevhodny ako nahrada bezného asfaltu prakticky privsetkych aplikaciach, pri ktorych sa pouziva bezny
asfalt;

o Pozostava z tradi¢ného bitimenového asfaltu, z ktorého sa vsak odstranili jemné sucasti, vdaka comu
vie voda prejst cez vzniknuté malé otvory.
e Priepustny betén:
o Ziskava sa znizenim mnoZstva jemnych Casti v zmesi, aby sa takto vytvorili péry pre priesak vody;

o Vhodna alternativa pre chodniky.
e Polovegetacné tvarnice a dlazba:
o Pozostavaju zo vzajomne spojenych prvkov obsahujlcich préazdne otvory pre rast travy;

o SuUvhodné pre parkoviska, dopravné zataZenie, pristupové poZiarne cesty;

o Polovegetatné tvarnice mozu byt vyrobené z beténu alebo z plastov. Kamenné alebo pieskové podlo-
Zie pod dielcami sluzi pre UcCely drenaze.

Obrdzok 1 a 2: Polopriepustné a pine priepustné dlaZdenie (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)
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Obrdzok 3: Zatrdvriovacie tvdrnice s predpestovanym trdvnikom (Autor: Viktor Lehocky)

e Mlatovy povrch:
o Vhodna alternativa najma pre parkoviska a parky.

o Ddva sa na terén, kedy je najprv umiestnena
separacna geotextilia, na nMu sa navrstvi 200
mm vrstva drveného kameniva frakcie 0-63
mm a na nu 100 mm mlatovej vrstvy, ilovitého
piesku, ktory bude zvalcovany. Alternativne
sa namiesto flovitého piesku pouziva na hornd

vrstvu Sotolina.
Obrdzok 4: Mlatovy povrch (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

e Vegetaclné povrchy a priepustné povrchy zo zmesi Zivice a kremicitého Strku:
o Wyuzivanie pre velké vegetacné priepustné povrchy, tj. velké slvislejSie Casti travnika, na ktorom
su vybudované iba spevnené pasy (napriklad z priepustného asfaltu, beténu) pre kolesa aut;
o Pouzivanie Specidlnych priepustnych povrchov, napriklad plne priepustné spevnené plochy, cesty,
komunikacie, parkoviska zo zmesi zivice a kremicitého Strku (zivicou viazané systémy).

Obrdzok 5: Priklad vyuZitia priepustného mlatového povrchu v parkovej zeleni
(Autor: Ing. Zuzana Hudekovad PhD.)
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BlizSie informacie o konkrétnych opatreniach najdete napriklad v nasledujucich dokumentoch:

e Moznosti fedeni vsaku destovych vod v urbanizovanych Gzemich v CR.
(dostupné z: http://www.povis.cz/mzp/132/vsak_destovych_vod.pdf)

e Adaptace na zménu klimatu ve méstech pomoci pfirodé blizkych opatfeni.
(dostupné z: https://urbanadapt.cz/cs/system/files/downloads/publikace-urbanadapt.pdf)

e Odolnd sidliska, (dostupné z: https://www.odolnesidliska.sk/wp-content /uploads /2019/12/
A2-navrh-zasad-priepustne-materialy-povrchy.pdf)

e Katalég adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé désledky zmeny klimy (dostupné z:
https://bratislavskykraj.sk/mdocs-posts/katalog-adaptacnych-opatreni-miest-a-obci-bsk-na-ne-
priaznive-dosledky-zmeny-klimy/)

e Kataldg vybranych adaptacno-mitigacnych opatreni pre urbanizované uzamie
(dostupné z: https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni-UK.
indd-slabe-rozlisenie_FINAL_FINAL.pdf)

1.1.2. BUDOVANIE PRVKOV NA VSAKOVANIE A ZADRZIAVANIE
ZRAZKOVE] VODY ZO SPEVNENYCH PLOCH

Vsakovacie a retencné plochy sa osobitne vyuZivaju v priestorovo obmedzenych miestach (napr. pri vsaku
zrazkovej vody v ramci komunikacii alebo v silne urbanizovanom prostredi).

Udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami vo forme prirode blizkych opatreni na zadrzanie a vsak zraz-
kovej vody znizuje riziko povodni (ich frekvencie ako aj rozsahu $kod). Rovnako prispieva aj k prevencii proti
suchu tym, Ze napoméha vsaku aj do spodnych vrstiev pody, a tym dopliia zadsoby podzemnej vody.

V ramci prvkov vsakovania a zadrziavania zrazkovej vody je mozné realizovat nasledujlce opatrenia:

e Zberné vsakovacie jazierka, nadrze (retencné nadrze, mokrade):

o Zberné jazierka a iné malé vodné plochy v sidelnom prostredi napomahaju vytvarat prijemnd mik-
roklimu, zachytavat zrazkovd vodu a slizia aj ako miesto oddychu a relaxacie. Prikladom mdze byt
také jazierko v Brne - Novy Liskovec, kde su zvedené zrazkové vody zo striech troch bytovych domov

(panelakov).

Obrdzok 6: Zberné jazierka zrdZkovej vody pri bytovom dome (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

Obrdzok 7: Zberné jazierka zrdZkovej vody na verejnom priestranstve (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)
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e Plosné vsakovanie cez pddny profil:

o Jednoduchou moznostou je spadovanie spevnenych pléch, ¢o umoZnuje vsakovanie dazdovej vody
do pléch zelene;

o VsUcasnosti su Castymi prekazkami napriklad obrubnik, zle vyspadované spevnené plochy, respektive
plocha zelene je na vyssej Urovni ako spevnena plocha, ¢im dochadza k zanasaniu a vyplavovaniu Casti
zeminy na chodnik, respektive komunikaciu, nakolko preschnuta a zhutnena pdda (prispieva aj inten-
zivne skosenie travnika v letnych mesiacoch) nema dostato¢nu schopnost zachytavat zrazkovd vodu;

o Prirealizacii opatreni, ktorych cielom je zvySena infiltracia zrazkovej vody je potrebné realizovat hydro-
geologicky prieskum, ktory zhodnoti moznost vsakovania;

o Vyhodou tohto typu opatrenia je jeho jednoduchost (vsakovacia plocha musi byt nizSie ako spevnené
plochy), nizke investi¢né naklady, nenaroc¢nost na udrzbu, jednoduché zaclenenie do mestského pro-

stredia a sidelnej zelene.

Obrdzok 8: Obrubnik, ktory neumoZriuje a je prekdZkou pri vsakovani zrdZkovj vody z komunikdcie
(Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

Obrdzok 9: Vsakovanie zrdZkovej vody cez pddny profil (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

e PloSné vsakovanie cez technické prvky:

o Plosné vsakovacie zariadenia sa navrhuju ako plochy so zatravnenou humusovou vrstvou so sklonom
najviac 1:20. PloSné vsakovacie zariadenie priamo nadvazuje na odvodnovanu plochu, napr. na parko-
vaciu plochu, komunikaciu a pod.;

o Po prekroceni navrhovanej vsakovacej kapacity objektu je nutné zaistit odvod vody do povrchovych
vOd alebo do dalSieho objektu udrzatelného hospodarenia so zrazkovymi vodami, napr. prielahu.
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Obrdzok 10: Vsakovacia a retencnd plocha v urbanizovanom prostredi (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

e Vsakovaci prielah;

o Vsakovacie prielahy su plytké povrchové vsakovacie zariadenia so zatravnenou humusovou vrstvou.
Vsakovacie prielahy sa pouzivaju v pripade, Ze nie je k dispozicii dostatocne velka, resp. dostatocne
priepustna plocha potrebna k ploSnému vsakovaniu. V prielahu ma dochadzat len ku kratkodobej
retencii vody, hydraulickd vodivost zeminy by mala byt orientacne vacsia ako 5-6 m/s. DIhSie zadrzo-
vanie vody zvySuje riziko znizenia vsakovacej schopnosti prielahu a moze viest k Uhynu vegetacného
krytu. Preto sa vo vieobecnosti odportca, aby hibka zadrzanej zrazkovej vody nepresiahla 0,3 m.
Svahy prielahu sa navrhuju v sklone 1:3.

Obrazok 11: VyuZitie vsakovacich prielahov v obytnej zone - priklad z eko-Stvrte Bottiere-Chénaie v Nantes
(Francuzsko) (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)

28 Trvalo udrzatelné hospodarenie so zrazkovymi vodami 336




e Vsakovacia ryha:

o Vsakovacia ryha je vyhlbené Iiové vsakovacie zariadenie vyplnené priepustnym $trkovym materidlom
0 zrnitosti 16/32 mm, s retenciou a vsakovanim do priepustnejsich pédnych a horninovych vrstiev.
Privod vody je zaisteny po povrchu alebo pod povrchom. Povrchovy privod vody sa odporuca realizo-
vat cez zatravneny pas, ¢im sa zvysuje Cistenie zrazkovej vody pritekajlcej do vsakovacieho zariadenia.

e \sakovacia nadrz:

o Vsakovacia nadrz je objekt s vyraznou retencnou funkciou spolu so vsakovanim cez zatravnend humu-
sovu vrstvu. Hibka vody sa pohybuje v rozmedzf od 0,3 m a7 2,0 m. Sklon svahov nadrze by nemal byt

vacsiako 1:4 (s ohladom na bezpecnost pohybu 0sbb a Zivocichov). Vzhladom ku stabilite zatravnenej

.....

V pripade, ze vdanejlokalite nie je mozné
vsakovanie, je mozné vyuzivat detencné
nadrze, ktoré v urbanizovanom pro-
stredl maju aj formu tzv. vodnych
namesti (water plazas). Hlavnym cielom
,vodnych namesti" je mat pod kontrolou
intenzivnu burkovd c&innost, osobitne
pri extrémnych zrazkach, a tak ochranit
pred lokalnymi povrchovymi zaplavami
okolitd infrastruktdru a budovy. Mimo
tohto obdobia mézu ,vodné namestia“
plnit  spolocensky, zhromazdovaciu,
rekreacnd, ¢i Sportovd funkciu ako aké-

kolvek iné verejné priestranstvo.

Obrdzok 12: Water Plaza Rotterdame (zdroj: Thomson Reuters Foundation/Megan Rowling,
http://floodlist.com/europe/water-smart-green-roofs-and-plazas-make-a-splash-in-rotterdam)

Prikladom moze byt Water Plaza v Rotterdame. ,Vodné namestie”v Rotterdame by sme mohli rozdelit na dve hlavné
Casti: na Cast urcenu na Sport a na ihrisko s terénnymi modelaciami, ktoré su zaroven aj retencnymi nadrzami.
Sportovisko je umiestnené 1 m pod terénom a vstup nari je umozneny prostrednictvom schodov, ktoré zéroven
mozu sluzit ako pripadné hiadisko pre divakov, sledujucich tu odohravajlce sa Sportové zapasy. lhrisko s terén-
nymi modelaciami poskytuje priestor na piknik a rozli¢né hry pre deti. Pocas intenzivnych lejakov, kedy spadne
extrémne mnozstvo zrazok, sa postupne
budl naplhat vodou jednotlivé casti
,vodného ndmestia“. Celkovo je nédmestie
dimenzované na zadrzanie 1000 m? zraz-
kovej vody. V Case dazda sa tu vytvoria
potdciky, ako aj malé ostrovy ainé zakutia,
ktoré moézu lakat deti na hru s vodou.
Objem zrazkovej vody je tu mozné pone-
chat az do upadnutia hrozby lokalnych
povodni. Vtedy sa akumulovana zrazkova
voda postupne vypusti do najblizSieho
vodného recipientu.

Obrdzok 13: DaZdovd zdhrada (Autor: Ing. Zuzana Hudekovd PhD.)
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NajdolezitejSie aspekty ,realizovatelnosti” su:

e Vsakovacia schopnost prostredia, ktora urcuje velkost vsakovacej plochy vsakovacieho zariadenia
(¢im vacsi je koeficient vsaku, tym mensia méze byt plocha);

e Hrubka nepriepustnych, alebo zle priepustnych krycich vrstiev;

e Hibka hladiny podzemnej vody, ktora limituje moZnu hibku vsakovacieho zariadenia (Grover zakla-
dovej Spary vsakovacieho zariadenia by mala byt aspon 1,0 m nad maximalnou hladinou podzemnej
vody);

e Kvalita zrazkovej vody - v zavislosti na type plochy, kde zrazkova voda spadne, su zrédzkové vody kla-
sifikované aj z hladiska znecistenia. Pre vody s pripustnym znecistenim je mozné vyuzit vSetky typy
povrchovych a podzemnych vsakovacich zariadeni. Zrazkové vody podmienecne pripustné z hla-
diska svojej kvality je mozné povrchovo vsakovat len cez zatrdvneny pas, alebo pri podzemnych
vsakovacich zariadeniach po ich predcisteni;

e Aby bolo mozné navrhnut spravne a Uc¢inné opatrenia v tejto oblasti, je potrebné poznat mnozstvo

dazdovej vody, jej odtokové trasy, vyvoj odtoku v priestore a Case a zranitelné miesta.

Obrdzok 14: Zndzornenie odtokovych trds (zdroj: Odolne sidliska, http://www.odolnesidliska.sk/wp-content/
uploads/2019/03/Dlhe_Diely_dazdova_studia_DHI_odovzdanie_marec2019.pdf)

BlizSie informacie o konkrétnych opatreniach najdete napriklad v nasledujucich dokumentoch:

e Moznosti fedeni vsaku destovych vod v urbanizovanych Gzemich v CR.
(dostupné z: http://www.povis.cz/mzp/132/vsak_destovych_vod.pdf)

e Adaptace na zménu klimatu ve méstech pomoci pfirodé blizkych opatreni.
(dostupné z: https://urbanadapt.cz/cs/system/files/downloads/publikace-urbanadapt.pdf)

e Vsakovanisrazkovych vod - Metodickad pomUcka Ministerstva pro mistni rozvoj (dostupné z: https://
www.mmr.cz/getattachment/e16069fa-3bf8-4a1d-82af-28a17df865c5/Metodika-vsakovani_
srpen2019.pdf.aspx?lang=cs-CZ&ext=.pdf)

e Odolnd sidliska, (dostupné z: https://www.odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2019/12/
A2-navrh-zasad-priepustne-materialy-povrchy.pdf)
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e Kataldg adaptacnych opatreni miest a obci BSK na nepriaznivé dosledky zmeny klimy
(dostupné z: https://bratislavskykraj.sk/mdocs-posts/
katalog-adaptacnych-opatreni-miest-a-obci-bsk-na-nepriaznive-dosledky-zmeny-klimy/)

e Kataldg vybranych adaptacno-mitigacnych opatreni pre urbanizované tzamie
(dostupné z: https://odolnesidliska.sk/wp-content/uploads/2021/03/Katalog-AM-opatreni-UK.
indd-slabe-rozlisenie_FINAL_FINAL.pdf)

2 SITUACIA
e  ALEGISLATIVA

2,1 . SITUACIA A LEGISLATIVA NA SLOVENSKU

Zakon €. 364/2004 Z.z. o vodach v platnom zneni definuje dazdovu (zrazkovUd) vodu ako vodu ,z povrchového
odtoku".

Je potrebné zdbéraznit, ze sa teda jedna o vypuUstanie zrazkovej vody do povrchovej vody. V sulade s tym,
napriklad, pokial by sa voda na parkoviskach znecistila Unikom ropnych latok (alebo inych znecistujucich latok
70 zaparkovanych automobilov - a tdto vodu by sme odvadzali do povrchovej vody (rozumej do rieky, potoka,
jazera a pod.), v sulade s tymto zakonom je potrebné ,budovat zariadenia”, ako sU napr. odlucovace ropnych
latok, ktoré zabezpedia ich zachytavanie.

Na zaklade zakona ¢. 364/2004 Z.z. o vodach, sa zrazkova voda z povrchového odtoku riesi ako akakolvek ing
odpadova voda, pricom znecistenie zrazkovej vody je minimalne v porovnani s odpadovou vodou. Je nutné
konStatovat, Ze problematika vsakovania vod z cestnej infrastruktury v sicasnosti nema ucelené rieSenie ani
v slovenskych technickych normach (STN) a ani v narodnej legislative.

Nariadenie viady ¢.491/2002 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod
(je to v podstate implementacia Ramcovej smernice o vodach) v § 6 ,Poziadavky na vypustanie vod z povrcho-
vého odtoku” uvadza, 7ze vody z povrchového odtoku odtekajlce zo zastavanych Uzemi, pri ktorych sa pred-
poklada, Zze obsahuju latky, ktoré mozu nepriaznivo ovplyvnit kvalitu povrchovej vody a podzemnej vody,
mozno vypustat do podzemnych vdd nepriamo len po predchadzajucom zistovani a vykonanf potrebnych
opatreni. Vodami z povrchového odtoku sd najma vody z pozemnych komunikacii pre motorové vozidla,
z parkovisk, z odstavnych a montaznych ploch, z pléch priemyselnych arealov, na ktorych sa skladuju skodlivé
latky a obzvlast Skodlivé Iatky alebo sa s nimiinak zaobchadza.

Toto ustanovenie v podstate znamena, Ze pouzitie uvedenych opatrenije v sicasnej dobe velmi problematické.

Vody z povrchového odtoku odtekajlce zo zastavanych Uzemi, o ktorych sa nepredpoklada, Ze obsahuju
latky, ktoré mézu nepriaznivo ovplyvnit kvalitu povrchovych vod a podzemnych vod, mozno vypustat do pod-
zemnych vod nepriamo.

Za zrazkovu vodu sa plati:

e Odvadzanie zrazkovej vody do stokovej siete je spoplatnené. Jednotlivé vodarenské spolocnosti
Uctuju za zrazkovu vodu tzv. ,sto€né”. Spdsob vypoltu mnozstva odvadzanych zrazkovych vod
do verejnej kanalizacie stanovuje VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia SR €.397/2003 Z. z.;
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e Plochami pre ucel vypoctu zrazkovych véd sa rozumeju strechy, spevnené plochy, plochy s vegeta-
ciou; Udaje o zastavanych a spevnenych plochach sa Cerpaju z listu vlastnictva predmetnej nehnu-
telnosti, vynasobia sa sucinitelom odtoku podla povrchu ploch, pricom:

o Kategoria plochy A - zastavané a malo priepustné spevnené plochy (strechy, beténové a asfaltové
povrchy) maju sucinitel odtoku 0,9;

o Kategoria plochy B - ¢iastoCne priepustné spevnené plochy (dlazby s vySparovanym pieskom, Strkom,
a pod.) maju sucinitel odtoku 0,4;

o Kategoria plochy C - dobre priepustné plochy pokryté vegetaciou (travniky, zahrady, a pod.) maju
sucinitel odtoku 0,05.

Viac sa o legislativnych suvislostiach moézete dozvediet na strankach ¢asopisu Urbanita z roku 2020, ktory
sa venuje problematike vody (dostupné z: https://dobremesto.gov.sk/urbanita/).

2.2. SITUACIA A LEGISLATIVA V CESKEJ REPUBLIKE

V CR je zrazkova voda pojednand v zakoné ¢ 254/2001 Sb. (vodni zékon), pricom rieSenie zrazkovej vody
sa dalej upresnuje v Ceskej vykonavacej vyhlaske ¢. 501/2006 k Stavebnému zdkonu o vSeobecnych poziadav-
kach na vyuzivanie Uzemia, v zneni wyhlasky ¢. 269/2009 Sb.

Vyhlaska stanovuje jednoznacné priority, kam a ako zrazkovd vodu odvadzat:

e Prednostne ich vsakovanie, v pripade ich mozného zmieSania so Skodlivymi latkami, umiestnenie
zariadenia na ich zachytenie, ak nie je mozné vsakovanie,

e |ch zadrziavanie a regulované odvadzanie oddelenou kanalizdciou na odvadzanie zrazkovych vod
do vbd povrchovych, v pripade ich mozného zmieSania so Skodlivymi latkami, umiestnenie zariade-
nia na ich zachytenie alebo

e Aknieje mozné oddelené odvadzanie do véd povrchovych, potom ich regulované vypustanie do jed-
notnej kanalizacie (GEOSWE, 2015).

e Zoznam zakonov a noriem:
e Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakonl (vodny zakon)

e Zakon . 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych
zakont (zakon o vodovodoch a kanalizaciach)

e Zakon €. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebny zakon)

e Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi, ve zméné vyhlasky
e (.269/2009 Sh.

e (SN 759010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

e TNV 759011:2013 Hospodareni se srazkovymi vodami (GEOSWE, 2015)

Viac sa o legislativnych slvislostiach moZete dozvediet v publikacii ,Moznosti feSeni vsaku destovych vod
v urbanizovanych tzemich v CR" (dostupné z: http://www.povis.cz/mzp/132/vsak_destovych_vod.pdf).
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2,3, SITUACIA A LEGISLATIVA V NEMECKU

V Nemecku je zakladny pravny ramec problematiky nakladania so zrazkovymi vodami upraveny vodnym
zakonom (Wasserhaushaltsgesetz (WHG)). Tu je stanovena podmienka, Ze cielom pri nakladani so zrazko-
vymi vodami je ,zachovat rezim odtoku a zabrénit jeho zvySeniu alebo zrychleniu”. Jednotlivé krajiny napifaju
vodny zakon svojimi zemskymi vodnymi zakonmi a stanovuju konkrétne podmienky.

Ochrana pbdy pri vsakovani dazdovych voéd podlieha spolkovému zakonu na ochranu pddy (Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG)) a zemskym zakonom a nariadeniam. Ochranu pbdy, podzemnej vody
a stavieb pri vsakovani dazdovych vod reguluje aj mnozstvo nariadeni a technickych smernic, ktoré udavaju,
kedy je aka forma vsakovania pripustna.

Z celkového pohladu su v Nemecku nastavené vhodné podmienky na podporu vsakovania a nakladania
so zrazkovymi vodami. Prikladom méze byt napriklad v Bavorsku nariadenie NWFreiV (2000) s technickymi
predpismi TRENGW (2000), kde sa uvadzaju konkrétne podmienky na vsakovanie dazdovej vody (GEOSWE,
2015).2

2.4. POROVNANIE MEDZI CESKOM, SLOVENSKOM A NEMECKOM

V Nemecku (vo vécsine spolkovych &tatov) je rovnako ako v CR povinnost prednostne vsakovat dazdovi
vodu legislativne zakotvena len pre novU zastavbu (a pri zmenach stavieb ¢i ich uzivania), nie pre existujicu
zastavbu. Na Slovensku je vsak tato moznost velmi obmedzena nastavenim samotnej legislativy, ktora stano-
vuje prisne pravidla pre nakladanie s dazdovymi vodami (GEOSWE, 2015).

Vsakovanie v existujlcej zastavbe je v Nemecku a na Slovensku podporované tym, ze odvadzanie zrazkovych
vod do kanalizicie je spoplatnené (v zavislosti od typu spevnenia a sucinitela odtoku). V Ceskej republike
existuje mnozstvo vynimiek zo spoplatnenia (oslobodené plochy ciest, dialnic, miestnych komunikacii a Ucelo-
vych verejne pristupnych komunikacii, plochy celoStatnych a regionalnych drah, zoologické zahrady a plochy
nehnutelnosti urcenych na trvalé byvanie a domacnosti). Prakticky to znamena, Ze velka Cast majitelov neh-
nutelnosti je motivovana k hospodareniu s dazdovymi vodami len na zéklade ceny vodného, vlastnym envi-
ronmentalnym zmyslanim a podporou pomocou dotacnych programov. ZruSenie tychto vynimiek by mohlo
priniest vac¢siu snahu majitelov nehnutelnosti nakladat s dazdovymi vodami a podporovat ich vsakovanie
(GEOSWE, 2015).

3 Vsakovanie je mozné: i) Okrem pdsma ochrany véd a liecivych prameriov a plochy s podozrenim na staré zdtaZe, ii) Okrem priemyselnych aredlov, iii) Z parkovacich ploch pre osobné
automobily alebo pléch dvorov a dopravnych pléch, ktoré nie su priemyselne vyuZivané, iv) Zo stresnych pléch, ak podiel medenej, zinkovej alebo olovenej Casti celkovej plochy strechy
Jje mensi ako 50 m? v) z vedlajsich pléch komunikdcii, ktoré nie st predmetom tizemného rozhodovania a nie st zataZené viac ako 5 000 motorovymi vozidlami za 24 h a nemaju viac
ako dva jazdné pruhy, vi) ak spevnend plocha pripojend na jedno vsakovacie zariadenie neprekracuje 1 000 m?, vii) ak zatrdvnend hornd vrstva pody je vhodnd na plosné vsakovanie,
viii) ak nie je mozné plosné vsakovanie cez hornu vrstvu pédy, je mozné po predcisteni (napriklad v sedimentacnych Sachtdch) umoZnit vsakovanie aj pomocou vsakovacich drendzi
alebo vsakovacich jam, - ak dno zariadenie je min. 1 meter nad hladinou podzemnej vody (GEOSWE, 2015).
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3 PRAKTICKE
e  PRIKLADY

NizSie je uvedenych niekolko odkazov na priklady nakladania so zrazkovymi vodami:
e https://www.pocitamesvodou.cz/mapa-prikladu/
e https://www.mesto-hranice.cz/prilohy/jak-hospodarit-s-destovou-vodou

e http://recbratislava.sk/wp-content/uploads/2017/11/Eko_index.pdf

3.1. PRIEPUSTNE PARKOVISKO V STRUNCOVYCH SADOCH V PLZNI

Parkovisko lokalizované v blizkosti centra mesta na sutoku Radbuzy a Mze, nadvazujlce na sadovy okruh
okolo historického jadra, bolo na realizaciu priepustného parkoviska vhodnou lokalitou. V ramci investicie
bol pévodny nevzhladny priestor parkoviska modernizovany, rozsireny a prepojeny s chodnikom pre pesich
a cyklistov.

Odvodnenie povrchu bolo zaistené vhodnym sklonom do okolitého terénu (vsakovacieho trativodu v naj-
nizSej Casti parkoviska vyplneného Strkom), pricom povrch vozovky tvoria beténové polovegetacné tvarnice.
Hibka drenéZe je 1 meter pod parkovacou plochou.

Celkové naklady na parkovisko predstavovali 772 873 K¢ bez DPH (pri kapacite 39 parkovacich miest je naklad
na parkovacie statie priblizne 19 800 K¢) a boli financované z rozpoctu mesta Plzne (Nadace partnerstvi,
2016).

3.2.  .VODOPRIEPUSTNE PARKOVISKO"
PRED FAKULTNEJ NEMOCNICOU V KO3ICIACH

"Vodopriepustné parkovisko” bolo vytvorené v Kosiciach za pomoci plne priepustnych pochédznych a pojazdo-
vych povrchov (Zivicou viazané kamenivo) s prirodzenym vsakovanim nezatazujicim kanalizéciu. PodloZie
ukazkowvych vodopriepustnych povrchov a parkovisk je tvorené z drveného kameniva réznych frakcif. Nakolko
je povrch plne vodopriepustny, nie su potrebné vsakovacie Zlaby, rovnako, ako ani nie su potrebné obrubniky,
a je pouZzitelny aj vo svahovitom teréne, nakolko zamky znesu vertikalnu a aj horizontalnu zataz a na segmente

sa nachadzaju aj drobné vycnelky, ktoré zabranuju preSmykovaniu. Uvedeny systém znesie zataz do 800 t/m-.

Obrdzok 15: Plne vodopriepustné parkovisko pred fakultnou nemocnicou v KoSiciach (autor: Viktor Lehotsky)
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Odhadovana finan¢na Uspora oproti plochdm vytvorenym z beténu sa pohybuje min. 0 27%. Uspora spociva
v dopravnych nakladoch (cca 2 000 m#/kamidn), pracovnych nakladoch (polozenie min.100m2/hod. pri pri-
pravenom podloZi, ¢o zabezpeci 1 pracovna sila), materidlovych nakladoch (bez obrubnikov, bez beténo-
vania, bez vyvozu odstranenej zeminy na skladku a jej mozné vyuzitie na ohranicenie plochy a nasledovnu
vysadbu drevin) a na naslednych platbach za sto¢né. Uspori sa aj na nakladoch na beznd ddrzbu v letnych, ale
aj v zimnych mesiacoch, nakolko sa jedna o bezddrzbovy systém. Medzi vwhody dalej patri aj moznost si zvolit
farebnost segmentu - povrchu, ¢im sa zamedzi v lete prehrievaniu, v zime naopak, absorbuje teplo, resp.
je mozné docielit jedinecny esteticky efekt. Dokonca je mozne niektoré segmenty medzi sebou vzajomne
kombinovat, ¢im sa docieli eSte vacsia funkcnost a komfort pri pouzivani. NajpouZzivanejsi segment so zatazi-
telnostou do 120t/m2 je v cene 13,39 eur/m2/bez DPH a stal sa najpouzivanejsim na odstavné plochy, ktoré
su urené pre osobné automobily a dodavky so zarukou az 20 rokov.

3.3. STVRT HOHLGRABENACKER, STUTTGART*

Vo Stvrti Zuffenhausen, severné predmestie Stuttgartu, stavia mesto Stuttgart novd Stvrt s rodinnym byvanim,
kde budu rodinné domceky, dvojdomy, radové domy a devat bytovych domov. Hlavnym cielom rozvoja tejto
oblasti je vytvorit &tvrt, ktord je udrZatelna a splfia poZiadavky stanovené vodohospodarskymi pravnymi pred-
pismi v Badensku - Wirttembersku a mestskou radou v Stuttgarte (Switch, 2006).

Celkovo mozno doéslednym pouzivanim priepustnych materialov na chodniky, pouzitim zelenych striech
a dalSimi opatreniami znizit nepriepustnost pléch o 20% pre celd Stvrt Hohlgrabenacker. Okrem hydrolo-
gickych a ekologickych aspektov hrali pri rozhodovani o decentralizovanom riadeni dazdovej vody uUlohu tiez
naklady. Ekonomické porovnanie ukazalo, ze naklady na celd dobu Zivotnosti decentralizovaného rieSenia
su nizSie, ako naklady na konvencné rieSenia (odvod do dazdovej kanalizacie) pre spravu dazdovej vody
v tejto oblasti.

Typ projektu Nova Stvrt pre prevazne rezidencné pouzitie
Umiestnenie Stuttgart, Nemecko

Investor Obec Stuttgart

Financovanie Mesto/rozni developeri a sikromnf viastnici

Uspora nakladov na nakladanie s dazdovou vodou vdaka pouZitiu zelenych striech, vsakovacich nadrzi a prie-

Hlavny koncept pustnej dlazby miesto rozsirenia kanaliza¢ného systému pre odvod dazdovej vody.

Vystavba Planovanie: 2003-2007; stavba 2007-2010

Kontext Plocha: 16,7 ha; Plocha zelenych striech: 18 300 m?2

265 sukromnych domov a 9 bytovych domov

Mierka projektu
prol Pravne a komunalne poziadavky obmedzili prietok dazdovej vody z miesta vyvoja do verejnej kanalizacie na 30%.

Ro&né zrazky 719 mm

“ Priklad je prevzaty z publikdcie SWITCH (2006). Water Sensitive Urban Design. Principles and Inspiration for Sustainable Stormwater Mangement in the City of the Future:
Dostupné z: http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/W5-1_GEN_MAN_D5.1.5_Manual_on_WSUD.pdf
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3.3.1. TECHNICKE UDAJE

Unikatne v tejto oblasti je, Ze povinné pouzivanie zelenych striech uz bolo zahrnuté do Uzemného planu
Stuttgartu, skér ako poZiadavka na zmiernenie désledkov zmeny klimy, nez na Ucely mestského odvodnenia.

Dizajn zelenych striech je upraveny pre ciel riadenia dazdovej vody. V tejto slvislosti hrala rozhodujucu tlohu
hibka vrstvy podneho substratu. Zvysenim hibky vrstvy z 8 cm na 12 cm sa dosiahla poZadované hodnota
maximalneho odtokového koeficientu 0,3.

V oblastiach s rodinnymi domami alebo dvojdomami neexistuje povinnost instalovat zelené strechy. Namiesto
toho su vyuzité nadrze, ktoré zhromazduju dazdovu vodu zo striech a spevnenych pléch. Tieto nadrze prete-
kaju do dazdovej kanalizacie v pripade extrémnych burkovych udalosti. Majitelia domov mézu vodu zhromaz-
denu v nadrzi vyuzivat na zavlazovanie, splachovanie toaliet a pranie odevov.

Vo verejnych priestoroch je kanalizacia vedena novou dazdovou kanalizaciou, ktora Usti do vodného toku,
potoka Feuerbach. Aby sa Co najviac znizila nepriepustnost pody, verejné ulice a cesty su obmedzené
na minimum a vsade tam, kde je to mozné, je pouzita priepustna dlazba.

Cely systém je plne integrovany do zastavby a nezabera dodatocny priestor nehnutelnostiam.

Citlivost na vodu:

e VSetka dazdova voda je rieSena Co najblizSie zdroju, bol zachovany prirodzeny hydrologicky cyklus
byvalej polnohospodarskej oblasti;

e Realizaciou 18 300 m? zelenych striech, inStalaciou patdesiatich Siestich nadrzi a pouzitim prie-
pustnych chodnikov pre ulice a cesty mozno takmer v3etku dazdovu vodu v oblasti riadit priamo
na mieste;

e Spevnené povrchy su navyse znizené na minimum. V dosledku toho je potrebné odvadzat iba malé
mnozstvo dazdovej vody do samostatnej kanalizacie;

e Zelené strechy slUZia ako miestne zadrZiavacie opatrenie, ktoré tieZ chladi priestor evapotranspira-
ciou a ochranou prirodzeného prostredia;

e Hohlgrabenacker ma tazké podmienky pre hospodarenie s dazdovou vodou, najma pre infiltraciu
dazdovej vody. Preto bolo vyzvou najst vhodny navrh systému tak, aby bolo mozné dosiahnut ciel
celkového odtoku z celej oblasti do 30%;

e Vhodny dizajn opatreni navyse hral rozhodujtcu Glohu v Gspechu celého systému (napriklad hibka
substratu u zelenych striech, Specidlne skladba vrstiev pre priepustnu dlazbu umozZnujucu pomalé
vsakovanie vody a podobne).

Adaptacia:

e Zariadenia pre dazdovu vodu boli navrhnuté tak, aby dokazali zvladnut privalové zrazky, ktoré
su Statisticky pravdepodobné raz za pat rokov. V pripade intenzivnejSich dazdov chrani kontrolny
systém oblast pred povodnami tym, Ze odvadza vSetku dalSiu vodu, ktora presahuje kapacitu zele-
nych striech a nadrzi, priamo do miestneho vodného toku (Feuerbach).
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Obrdzok 16: Model Hohlgrabendcker, Urbanisticky koncept
(zdroj: http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/W5-1_GEN_MAN_D5.1.5_Manual_on_WSUD.pdj)

3.3.2. INVESTICNE NAKLADY

Porovnanie investicnych nakladov ukazalo, Ze decentralizovany systém dazdovej vody implementovany
v Hohlgrabenackeru je 0 532 900 EUR lacnejsi ako konvencné riesenie, ktoré by bolo pre stavbu vyzadované
(938 000 EUR).

Hlavné rozdiely v nakladoch vyplyvaju z nakladov na nevyuzité stavebné pozemky, ktoré by bolo nutné vyuzit
pre dazdovu kanalizaciu, nakladov na jej vystavbu a nakladov, ktoré vyplyvajd z nutnosti vybudovat viac dimen-
zovanu kanalizaciu.

Pouzitie decentralnych rieSenf je lacnejSie aj s ohladom na prevadzkové naklady:
e Naklady na udrzbu kanalizacie su niZsie;
e Su platené nizSie poplatky za dazdovu vodu, vo vyske viac ako 770 400 EUR / 30 rokov;
e Obyvatelia navySe moZzu vyuzit dazdovu vodu v domacnostiach;

e Celkovo moZno povedat, Ze po dobu tridsiatich rokov zavedeny decentralizovany systém riadenia
dazdovej vody uSetri viac ako 1 mil. EUR oproti konvencnej dazdovej kanalizacii.

3.4. PRISMA BUILDING, NORIMBERKS

Komplex obytnych a obchodnych priestorov zvany Prisma Nirnberg sa nachadza v centre Norimbergu
v Nemecku. Sklada sa z dvoch budov o celkovej ploche 6 000 m2,

Komplex je pouZzivany pre rozne obytné a komercné Ucely:
e Na prizemi sa nachadzaju maloobchodné zariadenia, ako su obchody a kaviaren;

e Vdruhom az Stvrtom poschodi su kancelarie, zatial ¢o v piatom a Siestom poschodi sukromné mezo-
netové byty;

e Komplex je postaveny v Standarde pasivheho domu;

*Priklad je prevzaty z publikdcie SWITCH (2006). Water Sensitive Urban Design. Principles and Inspiration for Sustainable Stormwater Management in the City of the Future:
http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/W5-1_GEN_MAN_D5.1.5_Manual_on_WSUD.pdf
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Sucastou komplexu je sklenik orientovany na juh, aby pasivne vyuzival sine¢né svetlo a teplo. Vdaka
tomu, ako aj optimalnej tepelnej izolacii a démyselnému ventilatnému systému, Setri energiu
a zniZzuje naklady na vykurovanie. V skleniku nie je vykurovanie, teplota vSak neklesne pod 5 °
C ato ani v chladnej norimberskej zime.

Komplex neodvadza Ziadnu dazdovd vodu, ta je plne vyuzita v ramci objektu.

»Sklenik” sltzi ako klu€ovy prvok, je srdcom manazmentu dazdovej vody.

o Vsetka dazdova voda zo striech komplexu po priechode réznymi Cistiacimi jednotkami steka do pod-
zemnej nadrze s objemom 240 m3. Odtial je Cerpana do dvoch réznych cirkulacnych systémov. Prvy
cirkulacny systém sa pouziva na zavlazovanie rastlin v sklentku (australska vegetacia v zapadnej
a juhoamericka vegetacia vo vychodnej Casti) a napaja stometrovy vodny tok. Druhy cirkulacny systém
sa pouziva pre prirodzenu klimatizaciu. Za tymto Ucelom je voda Cerpana do piatich vodnych stien
zdobenych farebnym sklom. V lete padajuca voda chladi vzduch a v zime (ma minimalne 18 °C) ohrieva
chladnejsi vzduch prichadzajuci zvonka.

Typ projektu Novo vyvinuty komplex komerc¢nych a obytnych budov v mestskom kontexte

Umiestnenie Norimberg, Nemecko

Financovanie

VyuZivanie manazmentu dazdovej vody na zlepSenie vnutornej klimy a kvality Zivota a prace v komplexe
komercnych/obytnych budov v hustej mestskej oblasti

Vystavba Planovanie: 1992-1994; stavba 1993-1997

Plocha komplexu: 6 000 m? plocha sklenika: 1 400 m% povrchova voda: 240 m2

Kontext Pocet obyvatelov/hustota: Husto zastavana plocha s 18 mezonetovymi bytmi, kanceldriami a roznymi obchod-

nymi zariadeniami

Rocné zrazky 644 mm

3.4.1. TECHNICKE UDAJE

VSetkavoda zo striech je zachytenavnadrziach na piatom poschodiavo vonkajSomjazierku, pricomje nasledne

zvedena do podzemnej nadrze. Dazdova voda je neustdle Cistena v biotopoch a pouziva sa na zavlazovanie,

hasenie poziaru a zasobovanie otvoreného vodného systému, ktory sa sklada z vodnych stien, vndtornych

a vonkajsich rybnikov a vodného toku.

Prebyto¢na voda je zvedena do podzemnej prepadovej nadrze, odkial sa vsakuje do podzemnej vody.

Vdaka tomuto konceptu pomaha manazment dazdovej vody vytvarat vyvazenu teplotu a vihkost, na rozdiel

od suchého, Spinavého vzduchu, typického pre centra miest.

Kvalita dazdovej vody je zarucena pouzitim velkého poctu krokov Cistenia (Cistenie biotopov, filter
sedimentu v nadrzi). Tym nehrozi znecistenie podzemnej vody;

Systém je postaveny na desatrocnu burkovou udalost, ale pretoze sa sklada z mnohych réznych
prvkov, poradi si s eSte intenzivnejSimi dazdovymi zrazkami;

Podzemna nadrz pojme az 240 m3 dazdovej vody. Okrem toho, kvetinae umiestnené vnutri a mimo
strechy zachytavaju dazdovu vodu na ploche 1 000 m2 a vnutorné a vonkajSie jazierka sluzia k dalsi-
emu zadrZziavaniu dazdovej vody;

Objem vody presahujuci kapacitu systému je docCasne uskladneny v retencnom priestore pod
budovou naplnenom Strkom s objemom 50 m? a odtial - kvdli dobrej priepustnosti pédy - lahko
presakuje do zeme.
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Odkaz na obrdzok 17: Koncept nakladania s daZdovou vodou zdroj: http://www.switchurbanwater.eu/
outputs/pdfs/W5-1_GEN_MAN_D5.1.5_Manual_on_WSUD.pdf
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-28

3.4.2. INVESTICNE NAKLADY

e Investi¢né naklady Norimberg Prisma predstavovali 38 346 876,54 EUR, vratane pozemkov, poplat-
kov a nakladov financovania;

e Hlavnym zamerom Ateliéru Dreiseitl bolo pouZit systém, ktory je mozné implementovat a udrziavat
za minimalnu cenu;

e Vhodna orientacia, zatienenie, prirodzené vetranie vodnymi stenami a tieZ regulacia vlhkosti,
privod kyslika a Cistenie vzduchu rastlinami navySe Setri kapitalové naklady a servis klimatizacnych
zariadeni.

4 FINANCOVANIE
o A DOTACNE MOZNOSTI

4.1. SLOVENSKO, OPERACNY PROGRAM
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Osobitné postavenie v slvislosti s témou zelenej infrastruktiry ma OP Kvalita Zivotného prostredia
(http://www.op-kzp.sk/). Dotacie je mozné Cerpat vramci prioritnej osi 2, investi¢nej priority 2.1: ,Podpora
investicii na prispbsobovanie sa zmene klimy vratane ekosystémovych pristupov”. Relevantné su adaptacné
opatrenia zahrnuté pod Specifickym cielom 2.1.1 ZniZenie rizika povodni a negativnych dbsledkov zmeny
klimy. Jedna sa o nasledovné opravnené aktivity:

e Preventivne opatrenia na ochranu pred povodriami realizované mimo vodnych tokov:

o Tieto opatrenia by mali byt realizované najma v extravilane obci s cielom spomalit odtok vody, zvysit
retencnl schopnost, podporit akumulaciu vody vo vhodnych lokalitach;

o Okrem realizacie technickych Uprav v krajine by mali vyuzivat jej ekosystémové funkcie. Podporované
sU opatrenia prirodného charakteru s vyuzitim zelenej infrastruktdry, ako napr. vytvaranie a obnova
remizok, obnova a doplnenie porastov drevin v krajine zadrziavanim vody vo vhodnych geomorfolo-
gickych Utvaroch, vytvaranie sustav zbernych (zachytnych) kanalov (priekop).

e Vodozadrzné opatrenia v urbanizovanej krajine (intravilane obci):

o OP KZP je v tejto oblasti zamerany na podporu opatrenf na zachyt a zadrZiavanie zrazkovej vody

v urbanizovanej krajine a to bud prostrednictvom prvkov zelenej infrastruktiry alebo prvkov technic-
kého charakteru. Predovsetkym ide o:

Viytvaranie bioretencnych systémov na zadrziavanie zrazkovej vody (dazdové zahrady, zberné jazi-
erka a pod.);

Zelené strechy;
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« Povrchové & podzemné nadrze na zachytavanie zrazkovej vody (na dalSie mozné vyuzitie zrazkovej
vody, napr. na polievanie);

+ Opatrenia podporujuce vsakovanie zrazkovej vody, t.j. vsakovacie prvky (napr. vsakovacie pasy, infil-
tracné priekopy, a pod.) alebo vyuZivanie zatravriovacich tvarnic (MZP SR, 2020).

V sulade s usmernujucimi zasadami vyberu projektov by mali byt prioritne podporené, resp. zvyhodnované
projekty v oblastiach s nizsim podielom zelenej infrastruktdry, vySSou mierou zastavanosti alebo vyssou hus-
totou obyvatelov na km?, ako aj projekty kombinujuce opatrenia na zachyt zrazkovych véd s opatreniami
umoznujucimi vyuzivanie zachytenej vody v ¢ase sucha.

Viac informacii ndjdete na: http://www.op-kzp.sk/.

4.1. CESKO - OPERACNI PROGRAM
ZIVOTNI PROSTREDI 2021-2027

Podpora nakladania s dazdovymi vodami je zahrnuta v ramci Specifického ciela 2.A.4 - Podpora prisp6so-
benia sa zmenam klimy, prevencia rizik a odolnosti voci katastrofam. V oblasti prispésobenia sa na sucho
a na povodnovu prevenciu budu podporované najma opatrenia v krajine a zastavanom Uzemi:

e Tvorba novych a obnova existujucich prirode blizkych vodnych prvkov v krajine, vratane intravilanu;

e Tvorba novych a obnova existujlcich vegetacnych prvkov a Struktdr, vratane opatreni proti vodnej
a veternej erozii;

e Uprava lesnych porastov smerom k prirodzenej 3truktire a druhovej skladbe na posilnenie ich
stability;

e Zakladanie a obnova verejnej sidelnej zelene;
e (Odstranenie alebo eliminacia negativnych funkcii odvodnovacich zariadeni v krajine;
e Realizacia protipovodnovych opatreni;

e Realizacia opatreni na spomalenie odtoku, vsakovania, retencie a akumulacie zrazkovej vody vratane
jej dalSieho vyuzitia, zelenych striech a opatreni na vyuZitie Sedej vody a infiltracie povrchovych vod
do vdd podzemnych;

e Spracovanie Studii a planov (Studia systémov sidelnej zelene, Studia odtokovych pomerov urbani-
zovanych Uzemi a vsakovacich map, uzemné studie krajiny, plan Uzemného systému ekologickej
stability);

e Podpora preventivnych opatreni proti povodniam a suchu (MZP CR, 2020).

V sUcasnosti nie st zname presné podmienky programu. Viac sa mozete dozvediet tu:
https://www.opzp.cz/opzp-2021-2027/.
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2 9 HOSPODARENIE
S VODOU V BUDOVACH

1 VYCHODISKA
e  ATECHNICKE ASPEKTY

e spojenych so zmenou klimy, ale aj z dovodov zrejmych pre koncového uzivatela - rastucich jednot-
kovych cien za vodu. Narocnymi procesmi a za nemalé financie upravujeme kvalitu vody na Uroven pitnej
vody, hoci k priamemu pitiu sa vyuziju priemerne iba cca 3% upravenej vody. Znacna Cast pitnej vody iba
preteCie sprchou, toaletou alebo je vyuzitd na pranie, upratovanie, Ci zavlahu zdhrady. A za tdto vodu
platime rovnako ako za vodu pitnd.

e Kvalitna pitna voda by mala byt pouZivana iba tam, kde je to nevyhnutne potrebné. Pre splachovanie
toaliet a polievanie zahrady je mozné pouZzit vodu vycistenu alebo dazdovd, a to najma tam, kde je nizka
kapacita dostupného zdroja kvalitnej pitnej vody. Vyhody pouZitia recyklovanej vody:

e Ekonomické hladisko - stale sa zvySujuca cena kvalitnej pitnej vody;
e NiZSie zatazenie prostredia - Co sa nevypusti, nebude v tokoch;

e NizSia uhlikova stopa - a vlastne menej zbytocnej prace.

Ulavit nasej penazenke, mestskému rozpoctu a znizit ,umely” kolobeh vody je mozné v zdsade troma
spdsobmi:

e Znizovanim spotreby vody;
e Vyuzitim dazdovej vody;
e Recyklaciou pouZitej vody.

Odkaz na obrdzok 1: Umely kolobeh vody (zdroj: https://slideplayer.cz/slide/275629/)
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-29/

1.1. ZNIZOVANIE SPOTREBY PITNEJ VODY

Moznosti, ako znizit spotrebu pitnej vody, je vela. Medzi najcastejSie opatrenia, ktoré majl naviac nizku
vstupnu investiciu a rychlu navratnost, patri napriklad:

e Vyregulovanie tlaku v celej budove. Casto je tlak vo vnutornych instalaciach zbyto¢ne vysoky
a prostym znizenim mozno dosiahnut Uspory okolo 20% spotreby vody bez toho, aby to malo aky-
kolvek vplyv na kvalitu jej poutzitia. Vyregulovanie tlaku je vhodné vykonat predtym, nez su realizo-
vané pripadné opatrenia na vystupnych zariadeniach, pozri dalsi bod;
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e [nStalacia perlatorov, dualnych splachovacov a stop systémov, zmieSavacich batérii a pohybovych
senzorov;

e Pouzivanie spotrebicov s Usporou vody (pracka, umyvacka);

e Udrziavanim dobrého technického stavu celej sustavy zasobovania vodou vratane meradiel a zaria-
dovacich predmetov (vSetky potrubia vratane spojov a potrubia vedené hadickami). K tomuto
opatreniu sa viaZze pravidelnd kontrola. NeudrZiavanie zariadenia v dobrom technickom stave
ma za nasledok pretekajuce toalety, kvapkajuce kohutiky, havarie na vodovodnych rozvodoch, pri-
padne konStantny unik v rozvodoch za vodomernym zariadenim;

e Monitoring a vyhodnocovanie spotreby a aplikacie prislusnych opatreni. Velmi podrobny monito-
ring (vykonavanie Castych odpoctov, az hodinovych) méze odhalit aj mensie Uniky vody.

Vyznamnu ulohu v spotrebe vody hra spravanie uzivatelov. Technické opatrenia je teda vhodné doplnit
osvetou, preskolenim uzivatelov a motivaciou k Uspornému spravaniu.

V pripade teplej vody potom mdze vzniknut dalSia Uspora regulaciou cirkulacie teplej vody a tepelnou izola-
ciou potrubi, aby sme zabranili tzv. odtekaniu vody, nez dosiahne nami pozadovanej teploty vody.

1 ,2, HOSPODARENIE S DAZDOVOU VODOU

Nie vSetky spotrebice vyzaduju ,platend” pitnd vodu. Vyuzitim dazdovej vody na pranie, splachovanie
WC alebo upratovanie mdzeme vyznamne usetrit. Uspora ale nie je véetko, ¢o mdZe dazdova voda pontknut.
Vyhodou dazdovej vody je aj to, Ze je makka. To znamena, Ze tolko nezanasa spotrebice a potrubia, pretoze
nedochadza k usadzovaniu vodného kamena.

Pretoze dazdové mraky vznikaju odparovanim, mohla by dazdova voda byt teoreticky vodou destilovanou,
teda Cistou bez rozpustenych latok. Uz v atmosfére ale dochadza ku kontaktu tejto vody s réznymi che-
mickymi latkami, rovnako ako pri prechode atmosférou smerom k zemi a nasledne aj na povrchu Zeme.
To ale neznamena, Ze by sme z pouzitia dazdovej vody mali mat obavu. Z vyskumov roznych institdcii vyplyva,
Ze chemické znecistenie zrazkovej vody lezi na hranici limitov pre kvalitu pitnej vody. Kvalita zrazkovych vod
je teda Uplne vyhovujuca pre splachovanie WC, pranie bielizne alebo zalievku.

Hospodarenie s dazdovou vodou (dalej HDV) je ziaduce riesit vo vSetkych novostavbach uz v samotnom poci-
atku navrhu a pri renovaciach zvazovat jeho zakomponovanie podla moznosti.

V pripade, Ze je HDV rieSené spolu s celkovym koncepcnym ndvrhom novostavby, si moznosti jeho vyuzitia
Siroké. V pripade komplexnych renovacii su tieto moznosti velmi podobné. U Ciastkovych renovacii je potrebné
vyuzit kvalitne zamyslanud renovaciu a porovnat vyznam HDV taktiez s jednoduchou navratnostou investicie.

Odkaz na obrdzok 2: Schéma moZného vyuZitia daZdovej vody v objekte
zdroj: https://ceskykutil.cz/clanek-10217-destova-voda-nemusi-mizet-v-kanalech-diky-
dotaci-muze-vyresit-problemy-se-suchem
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-29/

Ak nie je planované vyuzitie dazdovej vody vo vnutri objektu, mala by sa vyuZivat aspon v okoli objektu -
k zavlazovaniu zelene (vnutrobloku, zahrady a podobne), ¢i postrekom spevnenych ploch v letnom obdobi.

Déraz by mal byt vzdy kladeny na vyuZitie a pripadné vsakovanie vody v mieste jej dopadu s minimalizaciou
narokov na jej odvod (kanalizacif), Co sucasne vyrazne znizi (az eliminuje) platby za odvod zrazkovych vod.
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e Zelené strechy:

o InStalacia zelenych striech je vhodna pri renovacii/zatepleni striech, kedy je navrhnuta kompletna
vymena skladby od parozabrany;

o Zelené strechy pomahaju udrziavat vnutornu klimu objektu;

oV pripade pouzitia extenzivnych rastlin sa jedna o strechu takmer bezddrzbovy;

o Toto opatrenie je vhodné pre rozsiahle objekty s plochou strechou;

o Zadrziavanie zrazkovej vody na ploche strechy znizuje poplatky za odvod zrazkovych vod a tiez znizuje
potrebny objem kanalizacie na odvadzanie odpadovych vod. Tato situacia je krizova zvlast v pripade
husto zastavaného Uzemia a v miestach s jednotnou kanalizaciou nie je oddelena kanalizacia na odvod
zrazkovych vod a odpadovych vod z objektu;

o Zelené fasady:

o |de o opatrenia obdobné zelenym strecham, je vSak ovela menej aplikovatelné, je nevyhnutné presné
posudenie jeho vhodnosti na ur¢itom objekte;

o Rovnako ako zelené strechy, aj zelené fasady udrzuju vnutornud klimu objektu, zadrzuju dazdovd vodu
a znizuju tak maximalnu potrebnu kapacitu kanalizacie.
e Vsakovacie a reten¢né nadrze:
o InStalacia nadrzi je vyhodna pri vysokej cene za odvod zrazok z pozemku objektu;

o Vhodnost tohto opatrenia Uzko slvisi s navratnostou investicie a tiez s pripadnym planom novej
vystavby alebo rekonstrukciou objektu v priamom kontakte s rieSenou stavbou (v pripade, Ze sU objekty
v majetku mesta, mézu vyuzit jednu retencnd nadrz).

Moznosti a priklady rieSenia vsakovacich a retencnych nadrzi s uvedené v téme Udrzatelné hospodarenie
s dazdovymi vodami, v Casti Adaptacia na klimatické zmeny.

1.3. OPATOVNE VYUZITIE SPOTREBOVANE) VODY

Daldou moznostou je recyklacia Sedej vody. T4 pomaha znizovat dopyt po vode z povrchovych a podpovrcho-
vych zdrojov a tiez znizuje zataz na Cistiarnach odpadovych vod.

Sed4 voda dostala svoje pomenovanie podla svojho sfarbenia a zahfia splaskové odpadové vody odtekajtice
z umyvadiel, pracok, vani, sprch, drezov, teda tie neobsahujice fekalie a moc. Recyklovanu Sedu vodu (najma
z kuipela a umyvadiel) je mozné po Uprave vyuzivat ako vodu prevadzkovu (tzv. biela voda), napriklad pre spla-
chovanie zachodov, pisoarov a polievanie zahrad.

Spotreba vody je ovplyvnena mnohymi faktormi - napriklad prevadzkou objektu, typom a mnozstvom zaria-
dovacich predmetov, povahou obyvatelov/navstevnikov, regionalnymi vplyvmi a podobne. Bezne cca 75%
Sedych vod pochadza zo sprch a vani, 15% z prania bielizne a 10% z umyvadiel. Priklady produkcie Sedej vody:

e Jeden ekvivalentny obyvatel (EO) rodinného domu priemerne vyprodukuje medzi 55-112 litrami
za den, teda cca 20-41 m?3 vody rocne;

e Bytovy dom so 40 jednotkami a 70 obyvatelmi moZe generovat 3-4,9 tisic m3 vody rocne;

e V pripade hotelu so 40 izbami to mdze byt dokonca eSte viac, a to kvéli Castému praniu postelného
pradla a uterakov;
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e | fitness, telocvicne a podobne s viac nez stovkou uZzivatelov denne vyprodukuju 2,2 tisic m3 vody
rocne.

Z tohto mnozstva mozno podla typu domu, komplexu bytovych domov a podobne znova vyuzit od 40 do 70%
vOd, a 0 toto mnozstvo teda znizit dopyt po vonkajsom zasobovani vodou. Z tychto Cisel je zrejmé, Ze sa jedna
0 vyznamné mnozstvo vody, ktoré napriklad v suchsich oblastiach presahuje moznosti zachytenia a zberu
dazdovej vody.'
Odkaz na obrdzok 3: Schéma moZného vyuZitia daZdovej vody v objekte

zdroj: https://ceskykutil.cz/clanek-10217-destova-voda-nemusi-mizet-v-kanalech-diky-

dotaci-muze-vyresit-problemy-se-suchem
odkaz: https://klimavobcich.cz/ebook-grafy-tema-29/

Dal3im vyznamnym aspektom vyuzitia odpadovych Sedych vod moze byt tieZ znacny tepelny potencial tychto
vOd. Spotreba energie na ohrev teplej vody (TV), ktora tvorf znacnu cast Sedych vod, tvori dnes priblizne 25%
celkovych nakladov na energie v objektoch (mbze sa znacne [iSit v zavislosti od typu objektu a jeho energe-
tického Standardu). Odpadova voda obsahuje organické Iatky, tepelnu a kinetickd energiu, ktorej mnozstvo
je zhruba 9x vySsie, nez je potrebné na jej Cistenie. Teplota Sedej vody je zavisla na mnohych faktoroch, preto
je dolezité individualne posudenie kazdého objektu. Viozenim vymennika do vyrovnavacej nadrze mozno
ziskat potrebné teplo pre priamy predohrev TUV. Moznostou je aj vyuzitie tepelného Cerpadla a prevedenie
tepla na vySSie teplotné parametre vykurovacej vody.

Recyklacia Sedej vody je obdobne ako vyuzivanie dazdovej vody CastejSie rieSena pri novostavbach, pretoze
je viazana na konstrukeéné, priestorové a prevadzkové moznosti. U renovacie tak moze byt realizacia takéhoto
rieSenia ekonomicky nevhodng, ¢i velmi tazko uskutocnitelna.

1.A4. EUROPSKA LEGISLATIVA

V oblasti hospodarenia s vodou vznikli v roku 2018 tieto dve eurdpske normy:
e EN 16941-1 Systémy pre vyuZitie nepitnej vody na mieste - Cast 1: Systémy pre vyuZitie dazdovych
vod;
e EN 16941-2 Zariadenia pre vyuZitie nepitnej vody na mieste - Cast 2: Zariadenia pre vyuZitie upra-

venych Sedych vod.

V roku 2019 nésledne vznikla dalSia norma ISO 46001:2019 ,Water Efficiency Management Systems -
Requirements With Guidance for Use”, ktora Specifikuje poZiadavky a obsahuje navod na stanovenie, imple-
mentaciu a prevadzku systému efektivneho hospodarenia s vodou.

" SOVA NET, s.r.o., Recyklace Sedé vody - nevyuZity zdroj uvnitr budovy [cit. 18. 12. 2020]. Dostupné z: https://www.vodavdome.cz/recyklace-sede-vody-nevyuzity-zdroj-uvnitr-budovy/
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2 SITUACIA A LEGISLATIVA
e  VJEDNOTLIVYCH KRAJINACH

2.1. CESKA REPUBLIKA

Zakladnymi legislativnymi predpismi v oblasti hospodarenia s vodou platnymi v Ceskej republike su:

e Tzv.vodny zdkon - zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zdkond, v zneni neskorsich
predpisov, ktory oi. stanovuje podmienky pre hospodarne vyuzivanie vodnych zdrojov;

e Zakon . 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu, v zneni neskorSich
predpisov.

e Zakon €. 183/2006 Sh. a provadéci vyhlaska €. 501/2006 Sb. v platnom zneni definuje pre stavebni-
kov povinnost hospodarenia s daZzdovou vodou na pozemku. Ak sa neplanuje ich iné vyuZitie, musi byt
rieSené:

e Prednostne ich vsakovanie, v pripade ich mozného zmieSania so Skodlivymi latkami umiestnenie

zariadenia na ich zachytenie, ak nie je mozné vsakovanie;

e [ch zadrziavanie a regulované odvadzanie oddelenou kanalizaciou na odvadzanie zrazkovych vod
do véd povrchovych, v pripade ich mozného zmieSania so Skodlivymi latkami umiestnenie zariade-
nia k ich zachyteniu;

e Aknieje mozné oddelené odvadzanie do véd povrchovych, potom ich regulované vypustanie do jed-
notnej kanalizacie.

Zakon ¢. 274/2201 Sh. dalej stanovuje povinnost platit za odvod zrazkovych vod do kanalizacie pre verejnu
potrebu.

Mnozstvo odvedenych zrazkovych vod sa vypocitava samostatne pre kazdy pozemok a stavbu, z ktorej su tieto
vody odvadzané. Vypocet mnozstva zrazkovych vod odvadzanych do kanalizacie je zaloZeny na druhu a velkosti
plochy, z ktorej je zrazkova voda odvadzana, a prisludnych odtokovych stciniteloch. Dalej je vo vypocte uvazo-
vany dlhodoby zrazkovy normal pre danu oblast.

Uvolnenie od poplatkov za zrazkovd vodu je mozné pomocou jej vyuzitia na pozemku, tj. pomocou vsako-
vania ¢i zavlahy zelenych pléch alebo priamo v objekte, napriklad na splachovanie. Pre zniZzenie poplatku
za zrazkovU vodu musi byt jej pouzitie fakticky dolozené. Pripadne je mozné tieto poplatky zniZit presnym
meranim mnozstva zrazkovej vody.

Meranie odvadzanych odpadovych vdd, ¢i spdsob vypocltu ich mnozstva su dané 8 19 uvedeného zakona.
Spbsob vypoctu mnoZstva vypustanych odpadovych a zrazkovych vod do kanalizécie bez merania potom
upresnuje Cast 13 vykonavacej vyhlasky.

Poziadavky na vodomery stanovuje norma STN EN ISO 4064 Vodomery pre studenu pitnud vodu a tepld vodu.
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Prehlad vybranych noriem:
e EN 16941-1 Miestne zariadenie pre nepitnti vodu - Cast 1: Zariadenia pre vyuZitie zraZkovych vod

e (SN EN 806-2 (75 5410) Vnutorny vodovod pre rozvod vody uréenej k ludskej spotrebe - Cast 2:
Navrhovanie

e (SN 75 5409 Vnutorné vodovody

e (SN EN 13076 (75 5461) Zariadenia na ochranu proti znecisteniu pitnej vody spatnym prietokom -
Neobmedzeny volny vytok - Skupina A - Druh A

e (SN EN 13077 (75 5418) Zariadenia na ochranu proti znecisteniu pitnej vody spatnym prietokom -
Volny vytok s nekruhovym prepadom (neobmedzeny) - Skupina A - Druh B

e (SN EN 1717 (75 5462) Ochrana proti znecisteniu pitnej vody vo vnutornych vodovodoch a vieo-
becné poziadavky na zariadenia na ochranu proti znecisteniu spatnym prietokom

e (SN 759010 Vsakovacie zariadenie zrazkovych véd

e TNV 759011:2013 Hospodarenie so zrazkovymi vodami (GEOSWE, 2015)

2.2. SLOVENSKO

Prehlad pravnych predpisov:

e Zakon €. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o prie-
stupkoch v zneni neskorSich predpisov (vodny zakon)

e Zakon €. 442/2002 Z. z. o verejnych vodovodoch a verejnych kanalizaciach

e Vyhlaska €. 397/2003 Z. z. - VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorou
sa stanovuju podrobnosti o merani mnoZstva vody dodanej z verejného vodovodu a mnoZzstvo
vypustenych véd, o spdsobe vypoctu mnozstva vypustanych odpadovych vod a véd z povrchového
odtoku a o orientacnych Cislach spotreby vody

e Nariadenie vlady €. 491/2002 Z. z., ktorym sa stanovuju poZiadavky na dosiahnutie dobrého stavu véd

Za odvadzanie zrazkovej vody do stokovej siete sa zbytocne plati. Jednotlivé vodarenské spolo¢nosti Uctuju
za zrazkovu vodu tzv. ,stocné”. Zrazkova voda sa totiz paradoxne povazuje za ,komunalnu-odpadovu vodu”,
ak je odvedena do stokovej siete. Sposob vypoctu mnoZstva odvadzanych zrazkovych vod do verejnej kanali-
zacie stanovuje vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢.397/2003 Z. z.

Prehlad vybranych noriem:
e STN 756101 Stokové siete a kanaliza¢né pripojky, 2002
e STN EN 752 (75 6100) Stokové siete a systémy kanalizacnych potrubi mimo budov, 1999-2000
e STN EN 752 (75 6100) Stokové siete a systémy kanalizacnych potrubi mimo budov, 2008
e ATV-A 110 Hydraulické dimenzovanie a preukazanie kapacity stok a potrubnych vedeni odpadovych véd
e DWA-A 117 Dimenzovanie dazdovych nadrzi

e DWA-A 138 Navrh, vystavba a prevadzkovanie vsakovacich zariadeni dazdovych vod
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PRAKTICKE
e  PRIKLADY

3.1. MOSAIC HOUSE, PRAHA

Prvi velkd instalaciu systémov vyuzivajucich Sedd vodu
v Ceskej republike bol v roku 2010 hotel Mosaic House
v Prahe 2. Vdaka systému vyuzivania Sedej vody s rekupera-
ciou tepla sa stal prvou certifikovanou budovou Bree In Use
s hodnotenim Excellent v CR. Cistenie $edych vod tu zabezpe-
Cuje systém Pontos AquaCycle, ktory denne spracovava cca
4,5 m3vody. Jedna sa o biologické ¢istenie pomocou narastovej
biomasy na molitanovej drti v prevzdusnovanych nadrziach.
Vycistena Seda voda je rozvadzana podla potreby na splacho-
vanie WC a do upratovacich komor, kde je nasledne odobe-
rana na upratovanie. VyuZitie tohto systému usetri priemerne
18% spotreby pitnej vody. VSetky inStalované prvky systému
maju predpokladanu navratnost maximalne 17 rokov.? Objekt
sa dalej mboze pochvalit solarnymi panelmi na streche, izbami
s automatickou, na obsadenosti zalozenou klimatizaciou,
elektrickym zatienenim okien, sprchami s technoldgiou Rain
Dance, nizko prietokovymi toaletami a energeticky efektivnym
osvetlenim.

Obrdzok 4: Hotel Mosaic House (zdroj:
https://voda.tzb-info.cz/uspory-voda-kanalizace/9833-moznosti-uspory-pitne-vody-v-budovach)

3.2. REZIDENCNA STVRT BOTANIKA K, PRAHA

Vrezidencnej Stvrti Botanika Kv Prahe 5 bol vjednotlivych bytovych domoch (celkom 99 novych bytov) rieSeny
systém vyuzitia Sedych vod z vani, spfch a umyvadiel pre splachovanie na toaletach. Vdaka tomuto rieSeniu
bytova novostavba usetri az 6 000 litrov pitnej vody denne. Pri dome je navySe umiestnena akumulacna nadrz
pre zachytavanie zrazkovych vod, ktoré mozu byt dalej vyuzité pre zalievanie zelene v okoli domu.?

2 Ing. Renata Biela, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospoddstvi obci, MozZnosti Uspory pitné vody v budovdch, 2013 [cit. 18. 12. 2020].
Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/uspory-voda-kanalizace/9833-moznosti-uspory-pitne-vody-v-budovach

% Ing. Martina Berdnkovd, Ing. Dagmar Volosinovd, Mgr. Lada Stejskalovd, Ing. Elzbieta Cejkovd, VUV TGM, v.v.i,, V CR se zacalo vyuZivani tzv. Sedych vod sklofiovat ve viech pddech,
2017 [cit. 18. 12. 2020]. Dostupné z: https://voda.tzb-info.cz/likvidace-odpadnich-vod/16101-v-cr-se-zacalo-vyuzivani-tzv-sedych-vod-sklonovat-ve-vsech-padech
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Obrdzok 5: Rezidenind Stvrt Botanika K (zdroj: https://www.ziprealty.cz/property/botanica-v-etapa/)

3.3. MESTSKY URAD ZVOLEN

V ramci projektu podporeného z Norskeho
financného mechanizmu sa pri budove
mestského  Uradu  osadili  zasobniky
na zrazkovu vodu. Voda, ktora sa zachy-
téva zo striech, je znovu pouzitd napriklad
na splachovanie toaliet v priestoroch mest-
ského dradu. Mesto tak uSetri priemerne
cca 1 000 litrov vody denne (pri odhade,
Ze na jedno splachnutie sa pouzije pat litrov
pri sto splachnutiach v ramci pracovného
dna na Urade).

Za pomoci automatického meraca sa zistuje,
kolko dazdovej vody sa aktualne v zasobniku
nachadza. V pripade, Ze jej objem klesne,
znovu sa pri splachovani zapoji obvod
pitnej vody. Cast zachytenej vody je urcend
na polievanie zelene.

Obrdzok 6: Zdsobniky na daZdovu vodu (zdroj:
https://myzvolen.sme.sk/c/20628047/zvolen-zadrziava-vodu-chce-inspirovat-ine-mesta.html)
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4 FINANCOVANIE _
e ADOTACNE MOZNOSTI

RieSenie hospodarenia s dazdovou vodou a vyuZitie precistenej odpadovej vody je podporené nasledujucimi
dotacnymi programami.

4.1. DOTACNY PROGRAM DESTOVKA Il

Dotacny program zamerany na podporu efektivneho hospodarenia s dazdovou a odpadovych vod zo zdrojov
Statneho fondu Zivotného prostredia CR.

Dotécia je urcena pre majitelov a stavitelov rodinnych, rekreacnych a bytovych domov, a to na:
e Zachytavanie zrazkovej vody na zalievanie zahrady - dotacia az 55 tisic K¢;
e Akumulacia zraZkovej vody pre zalievanie zahrady aj splachovanie v domacnosti - dotacia aZ 65 tisic K¢;

e VyuZitie vyCistenej odpadovej vody, ako vody uzitkovej s moznym vyuZzitim vody zrazkovej - dotacia
az 105 tisic K¢.

Viac informacii na https://www.Dotaciedestovka.cz/.

4.2. OPERACNY PROGRAM ZIVOTNi PROSTREDI

V Opera¢nom programe Zivotni prostiedi (dale OP ZP) st v rdmci prioritnej osi 1 ,, ZlepSovani kvality vod a sni-
zovani rizika povodni” podporované okrem iného projekty na hospodarenie so zrazkovymi vodami v intravi-
lane a ich dalSie vyuZzitie namiesto ich urychleného odvadzania do tokov (napriklad podzemné alebo plosné
povrchové vsakovacie a retencné zariadenia).

Zatial posledna takato vyzva (¢. 119) bola vypisana do januara roku 2020 a mohli v nej Ziadat kraje, obce,
dobrovolné zvazky obci a dalSie.

Viac informacii na https://www.opzp.cz/o-programu/podporovane-oblasti/prioritni-osa-1/.
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