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Budovy postavené v EU spotřebovávají přibližně 40% veškeré energie, mají 30% podíl na produkci emisí CO2 a vytvářejí přibližně 40% všech odpadů .

S touto větou v různých obměnách se setkáváme na každém kroku, používají ji novináři, autoři odborných článků i diskutéři na nejrůznějších fórech a samozřejmě politici. Nechybí však ani v dílech renomovaných odborníků. Na mezinárodní konferenci Tepelná ochrana budov 2011 (květen – Vysoké Tatry – Slovensko) se vyskytla v několika příspěvcích. Nevím, zda některý z autorů se zamyslel nad tím, je-li to možné, je-li to pravda, existuje-li někde výpočet či jiný důkaz tohoto na první pohled podezřelého tvrzení, které ovlivňuje chování vlád a též ekonomiku a životní prostředí evropských států. Pokusme se o analýzu, z níž by vyplynulo potvrzení nebo vyvrácení tohoto dogmatu alespoň v podmínkách ČR.
Nosným tématem je energetická spotřeba budov v EU. Položme si tedy otázku, jakou energii spotřebovávají budovy postavené v EU? Zřejmě zde budeme uvažovat o energii spojené s provozem a údržbou budov. Především to tedy bude energie nutná k vytvoření příznivého vnitřního klimatu, tedy energie potřebná k vytápění, případně chlazení. Potřebné množství této energie přímo souvisí se stavebním provedením budovy, s jejím tvarem, polohou a kvalitou obvodového a střešního pláště. Nazývejme ji dále energií ovlivnitelnou, rozumí se stavebním provedením. Další energetická spotřeba již souvisí s aktivitami provozovanými v budově. Pokud jde o obytnou budovu, pak je to příprava teplé vody, vaření, praní, osvětlení, úklid, provoz nejrůznějších spotřebičů, bazénů, saun, pokud jde o veřejnou budovu, jsou to kancelářské stroje a technologická zařízení (lékařská technologie, informační technologie, divadelní technologie, prodejní technologie, stravovací technologie a p.). Tuto energii budeme nazývat energií neovlivnitelnou – rozumí se opět z pohledu stavebního provedení. 
Podíl neovlivnitelné energie z celkové spotřeby se značně různí podle intenzity užívání bytu (počet obyvatel v bytě) a podle úrovně a zájmů jeho uživatelů (vybavenost elektrickými spotřebiči a vlastním technickým zařízením budovy). V průměru lze uvažovat, že z celkové spotřeby energií přísluší 70% energii ovlivnitelné (vytápění), 20% energii spotřebované na ohřev teplé vody a vaření a 10% na ostatní spotřebu.
V úvodu citovaná věta je používána jako argument ke zkvalitnění tepelně technických vlastností budov. V naší analýze tedy budeme zkoumat zejména tu část energetické spotřeby budov, kterou můžeme tepelně technickými vlastnostmi budovy ovlivnit a to je v podstatě pouze energie potřebná k vytápění, případně chlazení.

Energetická spotřeba budov pro bydlení.

Podle údajů uveřejněných v Bytové politice ČR (lit.4) máme v republice 4,5 mil. bytů, jejich průměrná velikost je 76,3 m2, počet obyvatel v ČR je přibližně 10 mil., celková plocha bytů je 343 mil. m2

Jak vyplývá z četné literatury a z vlastních měření (18) lze naše současné byty rozčlenit podle spotřeby energií přibližně do 4 kategorií a to 






energie ovlivnitelná

energie celkem
pasivní dům



15 kWh/m2/rok

45 kWh/m2/rok

nízkoenergetický dům

50 kWh/m2/rok

80 kWh/m2/rok

běžný dům- novostavba

70 kWh/m2/rok

100 kWh/m2/rok

nezateplený starší dům

120-140 kWh/m2/rok
150-180 kWh/m2/rok

Pro orientační výpočty budeme uvažovat potřebné množství ovlivnitelné energie ve výši 110 kWh/m2/rok a množství celkové energetické spotřeby obytných budov ve výši 140 kWh/m2/rok. Tato hodnota odpovídá též výsledkům sledování skutečné spotřeby na 4 reprezentantech v období 3 let (18). Sledování  bylo prováděno na třech rodinných domech a jednom bytě. Výsledky jsou uvedeny v tabulce:


objekt



m2
ovlivnitelná 

celkem

a) novostavba RD 

331
71 kWh/m2/rok
99 kWh/m2/rok
b) RD po rekonstrukci

264
99 kWh/m2/rok
141 kWh/m2/rok

c) RD po rekonstrukci

248
107 kWh/m2/rok
149 kWh/m2/rok
d) byt nezateplený

121
126 kWh/m2/rok
171 kWh/m2/rok

průměr



101 kWh/m2/rok
140 kWh/m2/rok

Jak je patrno, do průměru nebyly zahrnuty domy pasivní a nízkoenergetické, kterých je zatím v ČR minimum. Hodnota 110 kWh/m2/rok, kterou zavádíme do výpočtu, je z důvodu bezpečnosti výpočtů vyšší než obvyklé procento z celkové spotřeby, které činí na vytápění cca 70 až 75%.

Objekty a), b), d) byly vytápěny plynovým kotlem, objekt c) kotlem na dřevo. U tohoto objektu se projevila nižší účinnost energetického zdroje nežli u vytápění plynového. Spotřeba energie na vytápění průměrného bytu o velikosti 76 m2 bude tedy uvažována ve výši 8360 kWh ročně.
Potom vychází celkové roční množství ovlivnitelné energie pro vytápění obytných budov v ČR ve výši

343 mil.m2 x 110 kWh/m2/rok = 37730 GWh ,





tj cca 3,77 MWh na 1 obyvatele

Celková spotřeba energií v obytných budovách pak vychází ve výši 48020 GWh za rok.

Zde se nabízí zajímavé srovnání například s energetickou spotřebou osobního automobilu, který má dnes téměř každá domácnost. Podle statistických údajů (3) bylo v ČR v roce 2007 4,3 mil. osobních aut. Při uvažovaném průměrném proběhu pouze  25000 km ročně a spotřebě nafty 7 l/100km je energetická spotřeba jednoho auta cca 19250 kWh. Při počtu aut 0,43 na 1 obyvatele je to 8,3 MWh na 1 obyvatele, tedy více než dvojnásobek energetické spotřeby na vytápění obytných budov.
Celková energetická spotřeba v ČR

Z pramenů uvedených v literatuře (3,5,6,13,14,15) je možno sestavit přehled celkové spotřeby energie v ČR:

zdroj




techn. jednotky

energie  GWh

plyn




8,979 mld. m3


95000

nafta




4,5 mld. litrů



49000

benzin




2,4 mld. litrů



24000

letecký benzin


250 mil. litrů



  4000
elektrická energie



-



60300

uhlí (mimo výrobu el. energie)(13,14)
16,5 mil. tun


40000

spalování dřeva (15)

1,19 mil. m3



  2600

celková spotřeba energie v ČR





274 900 GWh

Zde je třeba poznamenat, že údaje jsou z různých pramenů z let 2007 až 2010, jde tedy o orientační výpočet. V případě uhlí, kde je výrazně nižší účinnost při energetickém využití nežli u ušlechtilých zdrojů, bylo počítáno s účinností 55%, jeho primární energie je tedy cca dvojnásobná.

Porovnáme-li spotřebu energie na vytápění obytných budov  (37730 GWh) s celkovou spotřebou energie v ČR (275000 GWh) dostáváme se k podílu 13,7 %. Podíl celkové energetické spotřeby energií obytných budov pak vychází ve výši cca 17,5%
Pro ujištění, že výpočet celkové spotřeby energií, sestavený z mnoha zdrojů je přibližně správný, jsme použili ještě dalšího pramene (17), kde se uvádí celková spotřeba primární energie v ČR v roce 2010 ve výši 1150 PJ, což je po přepočtu 310000 GWh. To poměrně přesně koresponduje s naším výpočtem (275000 GWh), vezmeme-li v úvahu účinnost jednotlivých zdrojů.
Energetická spotřeba ostatních budov

Z formulace tvrzení EU lze usoudit, že se týká všech budov, tedy nejen budov obytných, ale i budov občanské vybavenosti a administrativních a sociálních budov v průmyslových areálech. Zde je otázkou, jaká je struktura energetické spotřeby v těchto budovách a jaký je poměr celkové užitné plochy těchto staveb v relaci k celkové užitné ploše obytných budov.
Struktura spotřeby energií je velmi rozdílná podle určení jednotlivých budov. Např. v administrativních budovách činí podíl energie potřebné na vytápění a chlazení přes 80%, v hotelích a ubytovnách je podíl spotřeby na vytápění mírně nižší než 70%, vyšší je podíl spotřeby na ohřev teplé vody, v sociálních budovách je podíl spotřeby na ohřev vody výrazně vyšší. V budovách se specielním určením, které jsou vybaveny náročnou technologií (nemocnice, divadla, bazény apod.) je podíl spotřeby na vytápění a chlazení nižší než 70%. Odhadujeme, že v průměru může být spotřeba „ovlivnitelné energie“ ostatních budov ve výši cca 65% z celkové spotřeby.
Statistické údaje o celkové užitné ploše budov určených k jinému účelu než bydlení se nepodařilo zjistit. Orientačně můžeme vyjít ze statistických údajů o dokončených bytech a nebytových budovách v letech 2007 až 2010 (lit. 21). Počty dokončených bytů a podlahové plochy dokončených nebytových budov jsou dále uvedeny. Podlahová plocha bytových domů (vč. rodinných domů) byla přepočtena z uvedeného počtu průměrnou plochou 76 m2.

Rok




2007

2008

2009

2010
dokončené byty


41649

38380

38473

36442

plocha bytů
(m2)


3165324
2916880
2923948
2769592
plocha nebytová (m2)

1572176
1418469
1613433
1058014

podíl nebytové plochy %

49,7%

48,6%

55%

38,2%

Pro výpočet použijeme hrubý odhad ve výši cca 50% plochy obytných budov, tedy cca 343 x 0,5 = 171 mil. m2. V tom případě činí spotřeba ovlivnitelné energie v těchto budovách 171 mil.m2 x 140kWh/m2 x 0,65 = 15560 GWh ročně, celková roční spotřeba na provoz nebytových budov pak činí 23940 GWh.
Energetická spotřeba budov v ČR.

Na podkladě uvedených propočtů a odhadů docházíme k těmto výsledkům:









GWh/rok

%

celková spotřeba energie v ČR



275000

100

ovlivnitelná energie obytných budov


37730


13,7
ovlivnitelná energie ostatních budov


15560

  
  5,6
celková spotřeba energie obytných budov

48020


17,5
celková spotřeba energie ostatních budov

23940

  
  8,7
Podíl spotřeby energií v budovách celkem




26%
Podíl ovlivnitelné spotřeby v budovách





19%

Poněvadž ve výpočtech byly pro některé veličiny použity odhady, které mohou být zatíženy určitou chybou, provedeme hrubou kontrolu na podkladě statistických dat o struktuře konečné spotřeby energií v ČR (údaje z roku 2010 – lit.(17))

Z grafu uvedeného v lit. (17) lze vyčíst následující hrubé údaje o konečné spotřebě energií:

průmysl


36,9%

doprava


25,8%


domácnosti


22,9%

ostatní


14,4%

Spotřeba energie pro provoz budov je skryta v položkách „domácnosti“ a „ostatní“. Kromě energie potřebné pro provoz budov uvedené výše (energie ovlivnitelná a neovlivnitelná kvalitou budovy), spotřebovávají domácnosti energii pro další účely. Zejména vysokou spotřebu energie vykazuje v posledních letech provoz a údržba bazénů a zahrad, vybavení hobby dílen aj. Spotřeba energie pro provoz a údržbu středně velkého bazénu (25m3) představuje cca 3500 kWh ročně (tedy 50% energie potřebné k vytápění průměrného bytu), pokud se nepoužívá ohřev vody. U bazénů s ohřevem vody je spotřeba energie násobně vyšší. Pokud tedy odhadneme, že z celkové spotřeby domácností a spotřeby ostatní se spotřebuje cca 75% na provoz budov, pak je to (22,9 + 14,4)x0,75= 27,7% z celkové spotřeby energií v ČR, z toho podíl spotřeby ovlivnitelné stavem budovy činí  70%, tj. cca 19% z celkové spotřeby.
Na podkladě uvedených výpočtů můžeme tedy učinit závěr, že 

a) spotřeba energií na provoz budov představuje 26 až 28 % z celkové energie spotřebované v ČR

b) spotřeba energií na vytápění budov představuje cca 19% z celkové energie spotřebované v ČR
Vzhledem k tomu, že tyto údaje jsou významné zejména z hlediska snahy po dosažení úspor energií zateplováním budov a konstrukcí nízkoenergetických a pasivních domů, pak je třeba si uvědomit, že těmito opatřeními ovlivňujeme pouze cca 19 % energetické spotřeby státu, nikoliv 40% jak je všeobecně deklarováno. I těchto necelých 20% spotřeby energií je samozřejmě významnou položkou v celkové energetické bilanci, není však položkou dominantní a je třeba úspory energií hledat i jinde, zejména v dopravě.
Vedlejší účinky zateplování budov.

Nejčastěji používanou technologií pro zvýšení tepelného odporu netransparentních částí obvodových a střešních plášťů budov je použití zateplovacích systémů na bázi pěnového polystyrenu EPS. Běžně se používají tloušťky tepelněizolační vrstvy o mocnosti 80 až 220 mm, ve střešních pláštích i více. Na 1 m2 podlahové plochy bytu připadá v průměru 0,65m2 netransparentní části obvodového pláště. Připočteme-li určitý podíl izolací podlahy a střechy, můžeme uvažovat cca 0,75 m2. Na zateplení průměrného bytu o ploše 76 m2 při tloušťce vrstvy 150 mm se tak spotřebuje cca 8,6 m3 polystyrenu.
Energetická náročnost výroby polystyrenu (1) je cca 600MJ/m2 při tloušťce zateplení 300mm, přepočteno je to 560kWh/m3. Na průměrný byt to je tedy 4790 kWh, což představuje cca 60% roční spotřeby energie na vytápění bytu. Připočteme-li energii na dopravu a manipulaci, bude se výsledek blížit roční spotřebě. 
Podle statistiky sdružení výrobců EPS se roční spotřeba EPS v ČR v posledních letech pohybuje kolem 50000 tun, což představuje cca 3,7 mil. m3 (uvažována objemová hmotnost EPS 13,5 kg/m3). Z toho cca 50% připadá na zateplování budov. EPS jako tepelněizolační materiál používáme v ČR cca 40 let, v masivní míře posledních 10 let. Životnost zateplovacích systémů odhadujeme na 30 až 50 let. Jednou budeme muset toto množství polystyrenu zlikvidovat. Zatím jsou známy dva způsoby likvidace – spalování a skládkování. Při spalování se sice získá určité množství energie, udává se až 80% (19), vzniká však značné množství kysličníku uhličitého. Skládkování není z ekologického hlediska nebezpečné pokud se týká možné kontaminace půdy nebo spodních vod, je však nebezpečné tím, že se jedná o velmi lehký materiál o nízké pevnosti, který může být větrem nebo vodou zanesen do širokého okolí. Již dnes se s úlomky polystyrenu setkáváme podél cest, silnic, velmi často na březích řek a potoků i na mnoha jiných místech v přírodě. Vůbec nejhorší je situace v ústí řek a na březích moří. Podle sdělení odborníků (20) jsou již dnes na hladině oceánů shluky polystyrenových úlomků o ploše několika desítek čtverečních kilometrů, v jejich stínu se tlumí nebo vůbec neprobíhá fotosyntéza a následkem toho se rozrušuje celý původní trofický řetězec mořského společenstva.  Drobné částice polystyrenu omylem přijímá řada mořských živočichů jako potravu a následkem toho mnoho z nich zahyne.
Určitou možností je též recyklace jako znovupoužití do lehčených betonů. Z kvantitativního hlediska jde však o možnost málo významnou.

Za nejzávažnější problém je možno považovat organizaci a techniku sběru polystyrenového odpadu, jeho separace ze stavebních dílů je v některých případech značně obtížná, materiál se drolí a nelze zabránit mnoha zbytkům, které jsou větrem zanášeny do okolí. To je též vážný problém skládkování polystyrenu.
Podle sdělení EUMEPS (16) bylo v EU v roce 2009 vytříděno 500 000 tun EPS odpadů (tj. cca 37 mil. m3), 57% bylo recyklováno nebo energeticky využito (to znamená spáleno), 43% bylo uloženo na skládky. 
V ČR bylo v tomtéž roce vyprodukováno 8000 tun EPS odpadů, z toho 63% bylo uloženo na skládky. Srovnejme tento údaj s naší roční spotřebou EPS (50000 tun) a posuďme, jaké nebezpečí pro naši planetu vytváříme. To se samozřejmě netýká jen EPS ale veškerých plastických hmot a výrobků chemického průmyslu, které jsou cizí našemu přirozenému prostředí.
Závěr.

V podmínkách České republiky není pravdou, že naše budovy spotřebovávají 40% celkové spotřeby energií. Tento podíl je výrazně nižší, podstatně větším spotřebitelem energie je doprava a průmysl. Zejména v oblasti dopravy máme nesmírné možnosti úspor v globálním pojetí tohoto fenoménu. Potraviny a zboží běžné spotřeby vozíme po světě naprosto nesmyslně nikoliv k obecnému  prospěchu. Sem je třeba napřít úsilí po úsporách energií. Pokud jde o budovy, můžeme jejich tepelnou ochranou získat též významné úspory energie, nesmíme ale podcenit ekologická rizika plynoucí z nesmírné produkce materiálů (zejména EPS), které jsou přírodě cizí. Zde je významné pole pro výzkum spolehlivé techniky sběru a technologie likvidace EPS.
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