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Abstrakt

Ochrana Zivotného prostredia sa stava témou sucasnosti a spdsob, akym sa nam podari s touto
otazkou vysporiadat priamo ovplyvni obraz buducnosti. Je nevyhnutné sledovat, ako sa vyvija
nas pohlad na produkciu, mapovanie a zniZovanie emisii v stavebnom sektore. V praci sa
venujeme Specifickej oblasti, ato metodoldgii rekonsStrukcie celoZivotnej emisnej stopy
demolovanych budov.

Podla dokumentu Sprava o celkovom stave pre rok 2020 predstavoval stavebny priemysel az
do 37% z celosvetovych emisii (Global CCS, 2021). ZlepSovanie energetickej efektivnosti novych
aj existujucich budov je hlavnou stratégiou Statov, ktoré sa usiluju o zniZzovanie uhlikovej stopy.
Pokial sa vsSak jednd o zabudované vplyvy, pomer ich dopadu na Zivotné prostredie je
v porovnani s prevadzkovymi vplyvmi zroka na rok vacsi. Tazba, spracovanie, vyroba
a distribucia stavebnych materidlov, vystavba budovy, uzZivanie budovy a jej demoldcia alebo
demontaZ, predstavuju podla normy EN 15978 Styri fazy Zivotného cyklu budov (‘EN 15978’,
2011). Praca sa venuje metodolodgii rekonstrukcie celoZivotnej emisnej stopy (COzekv)
demolovanych budov aplikovanej na pripadovej studii dvoch bdranych $kol vo Finsku. Dopad
budovy na Zivotné prostredie pocas celého Zivotného cyklu bol vypocitany na zaklade
primarnych dat dodanych vykondvatelom demolaénych prac a sekundarnych dat uvadzanych
finskou narodnou databdzou emisii pre stavebnictvo. Sucastou vypoctu je aj dopad fazy D
(benefity a zataze za hranicami systému LCA) na zivotné prostredie. Vypocet zohladriuje dva
scenare likvidacie odpadu - bez spatného ziskavania energie a so spatnym ziskavanim energie.
Praca tiez porovnava materidly pouzité v predmetnych budovéch z hladiska dopadov na
Zivotné prostredie vjednotlivych fdzach a zd6raziuje vyznam zabudovane] energie pri
navrhovani environmentalne Setrnych budov.

Kldcové slova: celoZivotné emisie budov, posudzovanie Zivotného cyklu, faza konca Zivotného
cyklu budov, zabudované emisie



Abstract

Environmental protection is becoming a topic of the present, and the way we deal with this
issue will directly affect the picture of the future. It is essential to monitor how our views on
production, mapping and emission reduction in the construction sector are evolving. In this
work we focus on a specific area, namely the methodology of reconstruction of the lifetime
emission footprint of demolished buildings.

According to the 2020 Overall Report, the construction industry accounted for up to 37% of
global emissions (Global CCS, 2021). Improving the energy efficiency of both new and existing
buildings is a major strategy for countries working to reduce their carbon footprint. However,
when it comes to built-in impacts, the ratio of their impact on the environment is higher
compared to operational impacts from year to year. The extraction, processing, production
and distribution of building materials, the construction of a building, the use of a building and
its demolition or dismantling represent four phases of the life cycle of buildings according to
EN 15978 (‘EN 15978, 2011). The work deals with the methodology of reconstruction of the
lifetime emission footprint (CO2eq) of demolished buildings applied to a case study of two
demolished schools in Finland. The impact of the building on the environment throughout its
life cycle was calculated on the basis of primary data provided by demolition contractors and
secondary data provided by the Finnish National Emissions Database for Construction. The
calculation also includes the impact of phase D (benefits and burdens beyond the LCA system)
on the environment. The calculation takes into account two waste disposal scenarios - without
energy recovery and with energy recovery. The work also compares the materials used in the
buildings in terms of environmental impact in each phase and emphasizes the importance of
built-in energy in the design of environmentally friendly buildings.

Key words: whole life carbon footprint of buildings, life cycle assessment, end-of-life stage,
embodied emissions
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1 Uvod

V sucasnosti sa kladie velky doraz na zniZzovanie emisii pri ndvrhu novych stavieb alebo obnove
stavieb existujucich. Snaha a diskurz sa tykaju predovsetkym zniZovania primarnych energii.
Tento celosvetovy trend je ovplyvneny globdlnym znecistovanim Zivotného prostredia nasej
Zeme so zretelom na prebiehajdcu zmenu klimy. Pri¢inou je nasa konzumna spolo¢nost, narast
populacie ako aj zvySovanie Zivotného Standardu. Eurdpska uUnia a jej Clenské Staty sa snazia
urcitymi opatreniami zredukovat toto znecistovanie a hladaju mozné rieSenia, ktoré by
spomalili tento ndrast. Eurdpska Unia zaviazala ¢lenské $taty, aby po roku 2020 stavali vsetky
novostavby s takmer nulovou potrebou energie. Jedna sa viak o tak rozsiahlu problematiku, ze
sa tyka vsetkych profesijnych oblasti v stavebnictve, od architektiry po technoldgie. Pri
efektivnej spolupraci vsetkych Specialistov, ktory by vndvrhu zohladiovali ekonomickd,
socidlnu, aj environmentalnu stranku projektu je mozné vyrazne redukovat primarnu energiu.
Jednou z hlavnych prekazok je su¢asny model svetovej ekonomiky. Zauzivany model linedrnej
ekonomiky sa ukazuje ako neudrZatelny a je preto treba hladat iné, udrzatelnejsie alternativy,
ktoré narastajucu krivku spotreby spomalia alebo dokonca zrazia. Jednym z modelov, ktory sa
vo vsetkych druhoch priemyslu pomaly pokidsa nahrddzat sicasny systém je model cirkularnej
ekonomiky. V architektonickej praxi nie je zatial zauZivany a jedna sa len o akési fragmenty ¢i
pokusy o jeho Cciastkovl aplikaciu v podobe spatného ziskavania energie zo stavebnych
materidlov, ich recyklovania alebo opatovného pouzivania.

U developerov je vzhladom na nastavené kritéria verejného obstardvania zvykom priklanat sa
k stavebnym rieSeniam lacnym, s vysokym ziskom z predaja, ale zaroven dostatocne esteticky
atraktivnym pre kupujucich. Estetika prevlada nad etikou. Tento pristup vsak nie je udrzatelny,
nakolko investora naklady na prevadzku, Zivotnost, ¢i environmentdlna stranka projektu
nezaujima. Avsak v niektorych zdpadnych a severskych krajindch sa stretdvame s rieseniami,
ktoré sa javia ako mimoriadne efektivne a mozné sa nimi inSpirovat aj v nasich podmienkach.
Hlavou zo stratégii je udrziavanie energetickych a materidlovych tokov v jednom obehu
s cielom minimalizovat potrebu primarnych vstupov atvorbu odpadu. Prevadzkové
a zabudované vplyvy v budovach sa vdaka uUcinnému modelu cirkuldrnej ekonomiky daju
efektivne minimalizovat. Kazda faza Zivotného cyklu budov ma potencial mat mensi dopad na
zivotné prostredie. NajvacSia pozornost bola doposial venovand znizovaniu prevadzkovych
nakladov a dopadov na Zivotné prostredie prave faze prevadzky (B1-B7). Viaceré poziadavky
boli pretavené do prisnych regulativ, ktoré platia pre vSetky stavby nie len v Eurdpskej unii, ale
aj na nasom Uzemi. Benefity cirkuldrnej ekonomiky ako opatovné pouzivanie a recyklacia
materidlov, spatné ziskavanie energii z odpadovych materidlov, viazanie uhlika z atmosféry
a dalSie, nie je jednoduché exaktne posudzovat celoplosne. Navyse, s nedostatkom dat pre
vypocet zvysnych faz (A, C, D), su presnejSie hodnoty dopadov budov na Zivotné prostredie
takmer nemoziné dosiahnut. Jednou z menej prebadanych disciplin je rekonStrukcia
celozZivotnej emisnej stopy demolovanych budov. Pre potreby porovnavania metodoldgii
vypoctov dopadu budov na Zivotné prostredie je nutné tieto metodoldgie zdokonalovat.
Schopnost objektivneho porovndvania emisnej stopy zastaralych budov s novo navrhovanymi
je schopnostou mapovania ludského progresu.



2 Predmet a ciele prace

2.1 Predmet prace

Predmetom prdace je vypoclet a prispevok k metodoldgii rekonstrukcie celoZivotnej emisnej
stopy (CO,ekv) demolovanych budov aplikovanej na pripadovej studii dvoch bdranych skol vo
Finsku. Praca sa zameriava na problematiku doposial menej skimanu nie len na Slovensku, ale
aj vo svete. Ndro¢nost tejto otdzky netkvie v schopnosti Uspesne celoZivotnl emisnu stopu
demolovanej budovy vypocitat, ale aj v moZnosti data porovnavat. Posudzovanie dopadov
jednotlivych faz voci sebe navzajom alebo réznych alternativ tychto faz je obzvlast narocnou
disciplinou, ktord vyzaduje pozivanie vhodnej metodiky. Predmetom prace je aj skimanie
primarnych asekundarnych dat pouZivanych pri vypocte celoZivotnej emisnej stopy
demolovanych budov.

2.2 Ciele prace

Hypotéza 1: Rekonstrukcia celozZivotnych emisii demolovanych budov je mozna aj bez potreby
zachovalej alebo dodatocne vypracovanej projektovej dokumentacie.

Ciel prace 1: Vytvorit a aplikovat metodolégiu rekonstrukcie emisii demolovanych budov aj bez
potreby zachovalej alebo dodatocne vypracovanej projektovej dokumentdacie na pripadovej
studii.

Hypotéza 2: Pri objektoch starsich, predstavuju prevadzkové emisie vyrazne vyssi podiel emisii

ako emisie zabudované. Dnes vsak uz ndstroje na zniZovanie prevadzkovych emisii celkom
dobre pozname.

Ciel prace 2: Na zaklade vypoctu celozZivotnych emisii na pripadovej Studii navrhnut vseobecné
odporucania pre znizovanie zabudovanych emisii vo vsetkych fazach Zivotného cyklu budov.

Hypotéza 3: Jednym z cielov nového stavebného zakona je zniZzovanie SDO a zvySenie podielu
recyklovanej a opdtovne pouzitej zlozky SDO na konci Zivotného cyklu budov. Jednym
z hlavnych ndastrojom na dosiahnutie tohto ciela ma byt selektivna demoldcia.

Ciel prace 3: Overit, za akych okolnosti je naplnenie tychto cielov v praxi mozné.

3 Etapy vyskumu
3.1 Analyza

Jednou z kltucovych priorit Eurépskej Unie je dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku 2050. Az
do roku 2000 sa zdujem tohto sektora z velkej Casti zameriaval na hodnotenie a zniZovanie
prevadzkovej energie, t. j. energie pouzitej na vykurovanie, chladenie, osvetlenie a pouZivanie
budovy. V dbsledku tejto pozornosti boli stavebné predpisy neustale obnovované, a vyZadovali,
aby boli budovy energeticky UcinnejSie investovanim do hrubsich a kvalitnejsich vrstiev
izolacnych materidlov alebo prechodom na ucinnejsie zdroje energie. Predpokladalo sa, Ze
budova postavend do roku 2000, ma pomer 1:10 medzi zabudovanou energiou a
prevadzkovou energiou pocas hypotetického 50-ro¢ného Zivotného cyklu. Do zaciatku roku
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2020 sa tento pomer zmenil blizSie na 1:1. Za poslednych desat rokov sa tak pozornost
presunula z vplyvov prevadzkovej fazy na dopady celého Zivotného cyklu, vratane vsetkych faz
od pociatocnej vyroby az po koniec Zivotnosti. Navyse, kedZe pokroky vo vyrobe Cistejsej
energie poskytli prileZitost ¢oraz viac oddelovat prevadzkovu spotrebu energie v budovach od
COsekv, sucasné posudzovanie celozivotného vplyvu budov sa zameriava skor na emisie ako na
energiu. RozliSovat zdroje energie uz nestaci len pre fazu prevadzky, ale aj pre zvysok faz
Zivotného cyklu budov.

Studia predstavuje pristup k rekonstrukcii prevadzkovej energie pocas celého Zivotného cyklu
budov. Rekonstrukcia si vyZzaduje Udaje o prevadzkovej spotrebe energie a spotrebe vody z
obmedzeného poctu rokov. V pripadovej Studii tieto uUdaje pokryvaju niekolko poslednych
rokov prevadzky. CeloZivotnd spotreba energie sa rekonstruuje pomocou metodiky heat
degree days a s tym spojené emisie uhlika sa vyhodnocuju s prihliadnutim na vyvoj emisii od
50. rokov 20. storocia po sucasnost. Zakladnym predpokladom pre uplatnenie metodiky
rekonstrukcie celoZivotnych emisii budov su primarne data z fazy konca Zivotného cyklu budov
(C). Analyzy faz C a D podla normy EN 15978 (‘EN 15978’, 2011) a podla technicke]j spravy od
Eurdpskej komisie (Gervasio and Dimova, 2018) boli potrebné na zvolenie postupu
rekonstrukcie emisii. Bohuzial, norma EN 15978 vie poskytnut len zakladny ramec a kratke
vseobecné odporucania, no nedokdze sluzit ako plnohodnotnd literatlra na vytvorenie
rekonstrukcie. Podrobnejsie su fazy popisané v technickej sprave od Eurdpskej komisie.

3.2 Primarne a sekundarne data

Pripadova Studia tejto prace predstavuje rekonstrukciu emisnej stopy pocas celého Zivota pre
Skolu z 50. rokov 20. storocia, ktord byvala umiestnena vo finskom meste Vantaa. Mesto
Vantaa ako vlastnik nehnutelnosti rozhodlo, Ze budovy budu zburané do zaciatku roka 2021.
Hlavnym dévodom demoldcie bola lokacna zastaranost skoly. Mestskd Struktura sa zmenila tak,
Ze hlavné cesty tvorili krizovatku, rozdelili oblast a ponechali skolsky komplex s priemyselnymi
oblastami oddelenymi od zvy$ku mesta. Skola postupne prichddzala o Ziakov, ktori by ju
navstevovali, a tak stratila svoj ucel.

Primarne uUdaje na posudenie celoZivotnych emisii zaznamenal dodavatel demoldcii. Data
potom nebolo nutné ziskavat modelovanim Skoly technoldgiou BIM podla zachovalej
dokumentacie. Dokumentdcia sluzila len na prehlad zakladnych informacii o objekte
a priebeznu kontrolu. Podla dostupnych informécii a podla obhliadky stavieb pred demolaciou,
dokumentacia ani nebola plne totoZzna so samotnou realizaciou. Z dokumentécie sa zachovali
predovsetkym pddorysy, ktoré su vyobrazené nizsie. Primdrne Udaje ziskané od dodavatela
demolacie nerozliSuju medzi ddtami z budovy 1 a budovy 2, preto boli hodnoty uhlikove] stopy
vypocitané pre oba objekty spolu, ako keby islo o jeden objekt.



iFermati budova 1 . budova 2 .
adresa: Isontammentie 15 adresa: Isontammentie 17
rok vystavby 1964 1955
"""""""" zastavana plocha vm® |  ss& | 2415
[ zastavanj obemv m® | ; 2000 | 8230
nadzemné + podzemné podlazia 7 7 L+ 0 7 7 2%
| Ziklady + nosny system | beten | beton
| konsfrukcia obvodovej steny | beten | e ]
stresna krytina asfalt Skridla

Tab. 1 Podrobnosti projektu zburanych skolskych budov 1 a 2 v meste Vantaa, vo Finsku

Obr. 1 Fotografie zburanej Skoly v meste Vantaa pred demolaciou (2020) - zlava budova 1,

sprava budova 2 (fotografia, Tuomas Hirvonen)

Primarne data pre vypocet uhlikovej stopy boli zaznamendvané priamo pocas procesu
demoldcie $kdl sukromnym doddvatelom demoldcii. Potrebné Udaje boli vyznacené v $pecialne
vytvorenom formulari preddemolaéného auditu ako sucast projektu CIRCUIT, ktory je
zosUladeny s dokumentom usmernenia EU pre preddemolaény audit (European Commission,
2018), ramcovym dokumentom DG GROW (Market and Grow, 2020), usmerneniami
dokumentu finskeho ministerstva Zzivotného prostredia, audit pred prestavbou (‘Pre-
redevelopment audit - Code of Practice’, 2017) a dokument s usmerneniami podla projektu
PARADE (Scheuer et al, 2019). Tento formuldr je urleny na dokumentaciu vysledkov
prieskumu preddemoldciou budovy. Je urceny na ucely demoldcie celej stavebnej konstrukcie,
Ciastocnu demolaciu alebo demolaciu spojent s opravou alebo renovéaciou. Ak je na tom istom
mieste niekolko budov, kazda sa dokumentuje v samostatnom formulari.

Hodnoty a faktory uhlikovej stopy pre kazdu z faz alebo materidlov boli ziskané z novej online
databazy CO2data.fi (Emissions database for construction), ktord poskytuje objektivne Udaje o
vplyve stavebnych vyrobkov pouZivanych vo Finsku, ako je uhlikovd stopa, efektivnost
materialov, recyklovatelnost a dalsie.

3.3 Nastavenie rdmcu LCA

Analyza Udajov na pripadovej studii Skolskych budov bola vykonand v ramci metddy vypoctu
environmentalnej vykonnosti budovy predpisanej v EN 15978 (‘EN 15978, 2011). Vypocet
uhlikovej stopy pokryva vsetky fazy Zivotného cyklu: vyrobna faza, faza vystavby, faza uzivania
afaza konca Zivotného cyklu budovy. Niektoré z metodickych predpokladov boli vytvorené
pomocou finskej ndrodnej metddy, ako su napriklad hodnoty uhlikovej stopy pre vzdeldvaci typ
budovy pre vystavbu (A5) (‘Report — Process - Construction site (A5)’, 2021) a opravy a vymeny
(B3, B4) (Oy et al., 2021).


https://www.wsp.com/en-CA/insights/ca-growing-up

Fazy Zivotného cyklu budovy rozliSujuce medzi praktikami so spalovanim a bez spalovania boli
uvazované ako dva rozdielne scenare, ktoré priamo ovplyvnili hodnoty z fdzy odstrafiovania
(C4) a prinosy a naklady za hranicami systému (D). Vo Finsku je energetické zhodnocovanie
odpadu na vzostupe, preto je skladkovanie komunalneho odpadu, ako aj stavebného odpadu
vhodného na spalovanie ¢oraz zriedkavejsie. Coraz viac sa spaluje stavebny odpad a je dolezité
pochopit, aky dopad ma rozhodnutie z pohladu uhlikovej stopy budov pocas celého ich Zivota.
Energia ziskand z materidlov, ktoré boli vhodné na spalovanie, nebola prezentovana v tomto
dokumente, pretoZe vypocet sa zameriava len na alternativy uhlikovej stopy pri zneSkodrovani
(C4) a opatovné pouzitie, zhodnocovanie a recyklacny potencial (D). Fazy uzivania (B1) a udrzby
(B2) uhlikovej stopy boli zanedbané z dbévodu nedostatku primarnych Udajov alebo ich
zanedbatelnosti.
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vyrobnd| .. . - Ty - . . a naklady
Y = faza vystavby faza uzivania faza konca zivotného cyklu S
faza za hranicami
systemu

T

1

1
—_— — — — — H — —_— — — —_— — —_— — — — —_—
= = A T ~ S - 72l (=) = = = ™ = =) .28 S8
< = < 18] o) HEa) © [a) fva) =) ] (W] L S (e o=
T = = = : P = = = — = a1 i N e N
— @ 0 n a o o m o m D= D =
= o 3 = =] j = o = o o > b=l E = >'c ol
o > N 1 A0 174 (<] \o o o] = Il [l =
o 13 o 5 i o > a > © = - 0 = o =0
=1 a A = i & =) c cL R~ = N © N =
=] o 7 N a e S a E (=] =) e ©° = "
e kS £ N 1 g < g 8 © . = ®@W| a® 2a
= @ H = = 2 o = a 2 a g a wn
5 @ c i o 3 o e = o 4 N
5 : 2 | - - s ig 833 #3
I =1 i) 1 g o S I % e ©a Sl
o T @ i o e =] o ; i, a a
=3 @ C i [ N L 5 Y a aerid - -5
] E v = = =7 oL & = A o B
o ] ~ { ° N w 0 a 5 S = o\
N H > = c 9 c X c X
o 1 ) a Nl \% a > a >
o 1 o e o3 O
= 1 a 4 = c v o a
] i i R a a o
- : : .

1 1

Tab. 2 UvaZované fazy a cCasti faz zivotného cyklu budovy rozliSujic medzi praktikami so
spalovanim a bez spalovania

Primarne data zbierané dodavatelom buracich prac sa vztahovali predovsetkym na fazu konca
Zivotného cyklu budovy. Metodoldgia rekonstrukcie celoZivotnych emisii vychddza prave z dat
z tejto fazy. Prvotna analyza vstupnych uUdajov a vypocet preto najskor prebehli pre fazu konca
zivotného cyklu. Tieto data sa neskor premietli do dalsich faz Zivotného cyklu budov. Analyza
Udajov bola vykonana v ramci metdody vypoctu environmentalnej vykonnosti budovy
predpisanej v EN 15978 (‘EN 15978’, 2011) a pre lahSiu orientaciu sa dalej uvadza v beznom
poradi (A1-D). Po implementacii metodickych predpokladov zfinskej databazy a dalSej
Specifikacii metodiky rekonstrukcie pre nasu pripadovu studiu vznikla nasledujdca Struktura.
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vystavba (A5)

vzdialenost’
zemné prace

vystavba (Skolské zariadenie)
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faza uzivania
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materialy - 2 scenare

prinosy a naklady za hr. systému

potencial opat. pouz, vyuz. a recykl. (D)

materialy - 2 scenare

Tab. 3 StruktUra vypoctu celoZivotnych emisii pre pripadovu $tudiu koly vo Finsku

3.4 Vysledky

3.4.1 Akumulacia emisii poCas celého zivotného cyklu

Graf nizsie ukazuje akumulaciu emisii pocas celej Zivotnosti budov Skoly. Emisna stopa vyrobne;j

fazy (A1-A3) a fazy vystavby (A4,A5) predstavuje pociatocny narast pocas kratkeho casového

obdobia. Pociatocny bod je oznaceny rokmi 1955 a 1964, pretoze vo vypocte sa postupovalo

tak ako keby sa jednalo o jeden objekt. Uhlikova stopa fazy uzivania (B1-B7) je zndzornena ako

mierne stUpajuca Ciara s prudkym narastom v rokoch 2004 az 2005 predstavujlucim renovaciu

(B5). Hrot sa objavuje priblizne v 2/3 priemerného veku budov. Emisna stopa fazy konca

zivotného cyklu budov (C1-C4) je vyobrazena na casovej osi vroku 2021 ako dve rozne

trajektorie, ktoré rozliSuju dva scenare s praktikami so spalovanim a bez spalovania. Trajektorie

potom pokracuju s klesajucim trendom, ktory zobrazuje negativnu hodnotu uhlikovej stopy pre

prinosy a naklady za hranicami systému (D).
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Obr. 2 Akumulacia emisii pocas celého Zivota budov Skoly v meste Vantaa vo Finsku

Pri pohlade na vysledné hodnoty oboch scendrov mézeme konstatovat, Ze pre nasu stavbu su
hodnoty vyslednych emisii podobné. Hodnota celkovych emisii scendra s praktikami so
spalovanim je po zaokruhleni o 421 ton CO,ekv vacsia ako hodnota scendra bez spalovania, ¢o
predstavuje navysenie o 1,29%. Podiel hmotnosti SDK vhodného na Ucely spatného ziskavania
energie z celovej hmotnosti SDK je v naSom pripade len 1,5%. V pripade SetrnejSieho sposobu
selektivnej demoldcie mohol byt tento podiel vy$si o SDK vhodny na Ucely spatného ziskavania
energie v kategdriach odpadu zmieSany odpad a iny stavebny odpad. Plati teda, Ze pri scenari
so spalovanim sa celozivotnd emisna stopa navysila.

3.4.2 Emisie podla faz Zivotného cyklu

Na obrazku nizsie su vyobrazené emisie podla jednotlivych Casti faz Zivotného cyklu rozlisujuc
scenare s praktikami so spalovanim a bez spalovania. Vyobrazené nie su len zanedbdavané fazy -
faza uzivania (B1) a faza udrzby (B2). Faza prevadzkovej spotreby energie (B6) ma na svedomi
najvacsi objem emisii predstavujuci 86,3 aZz 87,4% zavislosti od scendra. Faza tazby, dopravy,
vyroby (A1-A3) ma na svedomi 8,4 az 8,5% z celkovych emisii. Potencial opatovného pouZitia,
vyuZzitia a recyklacie predstavuje negativnu hodnotu -0,9 az -1,8%.
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Obr. 3 Emisie podla jednotlivych Casti faz Zivotného cyklu v percentach rozliSujic scenare s
praktikami so spalovanim a bez spalovania

Pri pohlade na emisie podla jednotlivych faz Zivotného cyklu v percentdch vidime, Ze faza
uzivania predstavuje 88,8 - 90,5% z celkovych emisii budov. Skladby obvodového plasta boli
dimenzované na maly odpor, ¢o malo za nasledok velké Uniky tepla pocas celého Zivota stavby.
Teploty v meste Vantaa byvali vlete menej extrémne, takZe chladiacou jednotkou budovy
nedisponovali. Nakolko zimy v meste Vantaa byvaju pomerne chladné a dlhé, najvyssiu
spotrebu predstavovala spotreba energie na vykurovanie. V nasom podnebi by boli tepelné
straty a potreba vykurovania pri rovnakej skladbe obvodového plasta pravdepodobne mensia.
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Obr. 4 Emisie podla jednotlivych faz Zivotného cyklu v percentach rozlisujlc scendre s
praktikami so spalovanim a bez spalovania

Prinosy a naklady za hranicami systému (D) pripadovej Studie predstavuju 0,9 a7z 1,8 % z
celkovych emisii budov. Podstata tychto hodnot a ich priblizenie je vysvetlené v dalSej kapitole.

3.4.3 Emisie prinosov a nakladov za hranicami systému

Pri vypocte emisii pre prinosy a ndklady za hranicami systému mali hodnotu len tieto materidly:
drevo, impregnované drevo, kovy, hlinik, zmiesany odpad ainy stavebny odpad. Hodnota
emisii sa menila pre horlavé materidly v zavislosti od scenara, pricom pre kovy a hlinik bola
hodnota konstantna. Scendr bez spalovania ma na svedomi menej emisii ako scenar so
spalovanim. Podla finskej ndrodnej databdzy scenar bez spalovania uvazuje s tym, Ze horlavé
materialy, ktoré neboli pouzité na spatné ziskavanie energie, budu obsahovat zabudovany uhlik
navidy. Realita viak takd nie je a materialy ako je drevo &asom degraduju. Statistiky hovoria aj
otom, Ze viac ako polovica vytazeného dreva sa do piatich rokov spali. NajSetrnejsim
spoésobom je tieto horlavé materidly obsahujice zabudovany uhlik udrziavat ¢o najdlhsie
v obehu opatovnym pouzivanim. Daldou z moznosti je zabudovany uhlik napriklad z dreva iba
pretavit do inej schranky, kde uhlik vydrZi dlhSie a degradacia ¢asom straca tym padom svoj
vplyv. Hlavnym procesom takéhoto procesu v prirode je prirodzeny rozklad dreva, kde vdaka
hubdam a baktéridm uhlik z dreva prechadza chemickymi reakciami do pddy, kde zostdva
zabudovany prakticky navzdy.
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Obr. 5 Emisie prinosov a nakladov za hranicami systému vtondch rozliSujuc scenare s
praktikami so spalovanim a bez spalovania

Pri faze D - prinosy anaklady za hranicami systému finska narodna databdza emisii pre
stavebnictvo rozliSuje Styri moznosti znizovania zabudovanych emisii. Jedna sa o opdtovné
pouzivanie a recyklovanie materialov (D1), spatné ziskavanie energie (D2), efekt ukladania
uhlika (D3) a sytenie oxidom uhli¢itym (D4). Hodnoty CO, ekv tychto moznosti sU udavané
v zapornych hodnotdch, cize celkovl emisnd stopu budovy znizuju. KedZe metodoldgia
podliehala spdsobu uvadzania hodnot vo finskej databaze, vypocet zohladruje tieto Styri
moznosti zniZzovania zabudovanych emisii. NizSie vidime emisie prinosov a nakladov za
hranicami systému podla Casti faz v percentdch rozliSujuc scendre s praktikami so spalovanim a
bez spalovania. Pri scenari so spalovanim tvori opdtovné pouzitie a recyklacia (D1) 44,2%, pri
scendri bez spalovania 23,3%. Efekt ukladania uhlika (D3) je pritomny len pri scenari bez
spalovania a prevysSuje hodnoty spojené s energetickym zhodnocovanim pri scenari so
spalovanim. Sytenie oxidom uhli¢itym (D4) sa podla finskej narodnej databdzy pre nase
materialy a procesy nevyskytovalo.

11



e
e

opatovné pouZitie
yklécia (D1)

yklacia (D1)

rec

a

spatné ziskavani

spatné ziskavanie
energie (D2)

energie (D2)
efekt ukladania

uhlika (D3)
efekt ukladania

uhlika (D3)
uhli¢itym (D&)

sytenie oxidom
uhli¢itym (D&)
sytenie oxidom

a
[}
>
o U
—
o
a
o

d
S

emisie v percentach
-4L2%
-23.3%

-55,8%

. scenar so spalovanim

. scenar bez spalovania

-16,7%
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Na obrazku niZsie vidime porovnanie emisii prinosov a ndkladov za hranicami systému
v percentach rozlisSujic scenare s praktikami so spalovanim a bez spalovania. Rozdiel
predstavuje viac ako 47%. Negativna emisna hodnota podla narodnej databazy pre drevo je -
1,7 kgCOzekv/kg pre efekt ukladania uhlika (D3) a -0,595 kgCO.ekv/kg pre spatné ziskavanie
energie (D2). Pomer samotnych tychto hodndt (pre iné materidly sa hodnoty liSia) je 1:0,35.
Keby porovnavame len emisné hodnoty pre efekt ukladania uhlika (D3) a pre spatné ziskavanie
energie (D2), rozdiel by bol pre drevo aZz 65%.
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Obr. 7 Porovnanie emisii prinosov a nadkladov za hranicami systému v percentdch rozlisujic
scenare s praktikami so spalovanim a bez spalovania

3.4.4 Emisie podla materialu

Narodnd databdza emisii pre stavebnictvo nerozliSovala hodnoty pre betdon drveny a trhany,
tak boli tieto materidly spojené do jedného. Pri pohlade na obrdzok nizsie je jasné, Zze najvacsi
podiel emisii v tonach CO,ekv predstavuje zloZka drevného a trhaného betdénu - spolu. Emisna

12



stopa vyrobnej fazy (A1-A3) beténu daleko prevySuje emisnu stopu fazy konca zivotného cyklu
(C1-C4), Co je spbGsobené prave energeticky narocnymi procesmi tazby, spracovania a vyroby
beténovych prvkov. Daldimi vyznamnymi materidlovymi kategdriami su drevo a kovy. Drevo
aimpregnované drevo vykazuje aj negativne emisné hodnoty. Priscenari bez spalovania
dokonca negativne hodnoty prevysuju a to takmer dvojndsobne. Pri scendri so spalovanim sa
emisie spojené s prinosmi a nakladmi za hranicami systému (D) takmer rovnaju emisiam z fazy
odstranenia odpadu (C4). Rozdiel je v tomto scenari teda tvoreny len hodnotou emisnej stopy
vyrobnej fazy (A1-A3). V pripade kovov v oboch scendroch prevysuju dvojndsobne emisné
stopy kladné v porovnani s ich prinosmi a nakladmi za hranicami systému (D).
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Obr. 8 Emisie vybranych faz Zivotného cyklu v tonach podla jednotlivych materidlov rozliSujic

scenare s praktikami so spalovanim a bez spalovania

Jednym z cielov tejto prace je na zaklade vypoctu celozZivotnych emisii na pripadovej studif
navrhnut vSeobecné odporucania pre zniZovanie zabudovanych emisii vo vSetkych fazach
zivotného cyklu budov. Betdn (drveny a trhany) samotny je zodpovedny za 2 294 t CO,ekv, ¢o
predstavuje 84,8% z celkového suctu emisii, za ktoré su priamo zodpovedné materidly pre
scenar 1 a 100,4% pre scenar 2. V dalSej kapitole preskiumavame vysledky alternativneho
scenara, kde by boli 3/4 beténu nahradené drevom, s cieflom poukazat na vyhody spojené
s environmentdlnou Setrnostou tychto materidlom voci zmene klimy.

3.4.5 Emisie podla materialu - alternativny variant s drevom na miesto
betdnu.

Na zaklade pozorovani z prispevku Porovnanie beténovej a drevenej Skoly — skusky na zaklade

uhlikovej stopy bolo pre alternativny variant uvazovana len 1/4 z pévodného objemu betdnu

a zvysné 3/4 objemy boli uvaZované ako nahradené drevom (Moisio and Huuhka, 2021).
Zmeny v objemoch dreveného nosného systému a pdvodného betdonového nosného systému
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z dévodu zjednodusenia vypoctu zanedbavame. Uvazovana objemova hmotnost pre betdn je
2500 kg/m3, pre drevo 500 kg/m?3. Pri Uprave hmotnosti materidlov v pomere k ich objemovym
hmotnostiam vidime nasledujlice zmeny:
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Obr. 9 Hmotnosti materidlov podla jednotlivych kategdrii stavebnych odpadov pre skutocny aj
alternativny scenar

Vysledky je opat nutné interpretovat pre oba scendre - so spalovanim a bez spalovania zvIast.
Pri prvom scenari sa emisie z fazy odstranovania odpadu (C4) spalovanim rovnaju prinosom a
nakladom za hranicami systému (D), a tak celkovy vysledok predstavuje sucet emisnych hodnot
vyrobnej fazy (A1-A3) vsetkych materidlov. Emisnd hodnota, za ktord su priamo zodpovedné
materialy, je kladné Cislo: 2 868 t CO,ekv.

Pri scenari bez spalovania su prinosy a naklady za hranicami systému (D) vyraznejsie. Zdporné
emisné hodnoty fazy D daleko prevysuju kladné emisné hodnoty z inych faz. Emisnd hodnota,
za ktoru su priamo zodpovedné materidly, je zdporné Cislo: -1 078 t COzekv.
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Obr. 10 Emisie vybranych faz Zivotného cyklu v tonach podla jednotlivych materidlov rozlisujuc
scenare s praktikami so spalovanim a bez spalovania - pre skuto¢ny aj alternativny scenar

3.4.6 Zabudované a prevadzkové emisie

Podla neziskovej organizacie Architekttry 2030 bude do roku 2050 zodpovedat za zabudované
COekv takmer polovica celkovych novych emisii zo stavebnictva (Embodied carbon, Shepley
Bulfinch, 2020). Starsie objekty, akymi su aj skimané objekty sSkoly vo Finsku, maju tento podiel
vyrazne nizsi. Na vypocet tohto pomeru je potrebné najskdr vypocitat emisie za cely Zivot
stavby ako sucet hodndt emisii jednotlivych faz Zivotného cyklu. Tie treba ndsledne rozdelit
podla faz v zavislosti od toho, ktoré reprezentuju zabudované a ktoré prevadzkové emisie.

Rozdelenie faz je priblizené v kapitole 2.5.3 Porovnanie prevadzkovych a zabudovanych emisii.
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Obr. 11 Podiel zabudovanych emisii v tonach rozliSujuc scenare s praktikami so spalovanim a
bez spalovania

Pre oba skimané scenare su podiely priblizne rovnaké. Zabudované emisie predstavuju 13,6 -
12,4% a prevadzkové 86,4 - 87,6%. Tieto vysledky koresponduju so vSeobecne dostupnymi
informdaciami ohladom podielu zabudovanych emisii v objektoch z minulého storodia.
Zabudované vplyvy vsak predstavuju coraz vyznamnejsi podiel spotreby energie, nakolko sa
zvysSuje prevadzkova ucinnost novo navrhovanych budov (David Benjamin, 2017). Preto sa
v tejto praci venujeme analyze a vypoctu zabudovanych vplyvov viac.

4 Zaver

4.1 Naplnenie cielov prace

Ciel prace 1: Vytvorit a aplikovat metodoldgiu rekonstrukcie emisii demolovanych budov aj bez
potreby zachovalej alebo dodatocne vypracovanej projektovej dokumentacie na pripadovej
studii.

Ciel prace 1 je moiné oznacit za hlavny. Kapitoly Metodika vypoctu faz Zivotného cyklu
a Vysledky opisuju spdsob aplikovania metodoldgie rekonstrukcie emisnej stopy demolovanych
budov. Zachované fragmenty projektovej dokumentacie boli uvedené v kapitole Predmet
pripadovej studie. Cielom bolo projektovi dokumentdciu pre ucely vypoctu nepouZivat
a uskutocnit vypocet len na zdklade primarnych dat poskytnutych dodavatelom demolaénych
prac, o mozno povazovat sa splnené.

Ciel prace 2: Na zdklade vypoctu celoZivotnych emisii na pripadovej studii navrhnut vSseobecné
odporucania pre znizovanie zabudovanych emisii vo vsetkych fazach Zivotného cyklu budov.

Fazy prevadzkove] spotreby energie (B6) a prevadzkovej spotreby vody (B7) predstavuju
prevadzkové emisie. Zvysné fazy reprezentuju zabudované emisie aenergie - pociatocné
energie (IE), opakujuce sa energie (REE) a demolacné energie (DE). ZniZovat tieto emisie je
mozné vdaka opatreniam vyplyvajucim z pohladu na sp6sob ich vypoctu.

Pre vyrobnu fazu (A1-A3), spracovanie odpadu (C3), odstrdnenie odpadu (C4) a prinosy a
naklady za hranicami systému (D) plati, Ze za ich emisnd hodnotu sU priamo zodpovedné
zvolené materidly a procesy ich spracovania s nimi spojené. Analyza dopadov jednotlivych
materidlov v tychto fazach poukazuje na moznosti zniZovania emisii. Procesy tazby, vyroby,
spracovania a odstranovania jednotlivych materidlov sa zdokonaluju a c¢asom sa stavaju
energeticky efektivnejsimi. Najdu sa vsak aj zavody, ktoré nepouZivaju najmodernejsie
a energeticky efektivnejsie techniky a je preto dobré o tychto podnikoch dopredu vediet. Pri
rekonstrukcii emisii demolovanych budov si mdzeme dovolit pracovat s fazou D, avsak pri
navrhu novej budovy musime na prinosy a naklady za hranicami systému nahliadat s rezervou.
Nakolko budova ma cely Zivot eSte pred sebou, nevieme casti tejto fazy hodnotit ako
definovany scenar.

Pre fazy doprava (A4), vystavba (A5), demolacia (C1) a doprava (C2) plati, Ze ich emisna stopa
zavisi od prekondvanych vzdialenosti a zataze jednotlivych prostriedkov na Zivotné prostredie.
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Tieto dopady sa daju zmenSovat spravnym nastavenim zmllv s jednotlivymi realiza¢nymi
stranami a navrhom, ktory uvaZuje s najkrat$imi dopravnymi vzdialenostami a najmensou
spotrebou energie pre jednotlivé stavebné a demolacné procesy. Zmluvy na odber energie pri
vystavbe alebo burani sakcentom na environmentdlnu Setrnost tiez vplyvaju na celkové
zniZovanie emisii niektorych faz. Mesto Vantaa napriklad ponukalo moznost environmentdlne
SetrnejSieho odberu elektrickej energie, no doddvatel buracich prac si tuto moznost nevybral.

Z pohladu celoZivotného cyklu budovy je nutné budovy navrhovat tak, aby ich nebolo treba
zburat niekolko generdcii. Emisie spojené s fazami opravy a vymeny (B3, B4) a renovaciou (B5)
sa daju redukovat tieZ v ndvrhovej Casti, kedy stavbu navrhneme tak, aby mierka tychto
potrebnych zasahov bola ¢o najmensia a potrebna len ojedinele. Pripadna renovacia by vsak
mala byt jednoduchd, energeticky nendrocnd a opat predlZujuca Zivotnost stavby na dlhé
obdobie. Stavba by mala tieZz uvaZovat s nepredvidatelnymi okolnostami, kde by bolo nutné
budovu zburat, zredukovat, dostavat alebo presunut. Tieto procesy by mali byt mozné a mali
by byt energeticky ¢o najmenej narocné.

Ciel prace 3: Jednym z cielov nového stavebného zakona je zniZzovanie SDO a zvysenie podielu
recyklovanej a opatovne pouzitej zlozky SDO na konci Zivotného cyklu budov. Jednym
z hlavnych nastrojom na dosiahnutie tohto ciela ma byt selektivna demoldcia. Ciefom prace
bolo overit, za akych okolnosti je naplnenie tychto cielov v praxi mozné.

Vldda v roku 2022 schvalila novelu zakona o odpadoch z dielne Ministerstva Zivotného
prostredia SR. Tato reforma je nevyhnutnou sucastou Planu obnovy a odolnosti SR a zavadza
selektivnu demoldciu stavieb — vratane systému kontroly pred a po demoldcii. Popri povinnosti
selektivnej demolacie sa taktiez zavadza jednoduchy spdsob auditu pred demolaciou formou
ohldsenia organu Statnej spravy odpadového hospoddrstva, v ktorého Uzemnom obvode sa
budd buracie prace uskutocnovat a nasledne po ich skonceni Udaje, ktorych rozsah bude
ustanoveny vykondvacim predpisom, ma za ciel zabezpecit kontrolu pripravy selektivnej
demolacie, ako aj jej dodrzanie. Samotna ohlasovacia povinnost sa viaze k zaciatku fyzického
vykondvania demoldcie a k jej fyzickému ukonceniu. Vo vykonavacom predpise, ktorého navrh
je aj sucastou materidlu v NR SR, sa zavadzaju minimalne poziadavky na oddelovanie odpadov
a materidlov zo stavieb. V prilohe ¢. 1 - Navrh vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky z roku 2022, o stavebnom odpade a odpade z demoldcii, si uvedené
navrhované formulédre pre spominané ohlasky - Ohlasenie pred realizaciou demolacnych prac a
Ohlasenie po realizacii demola¢nych prac. Bohuzial, vo formulari Ohldsenia pred realizdciou
demolaénych prac sa opat uvadzaju len predpokladané udaje o kédoch a mnoZstvach SDO
a sposobe ich spracovania. Odhad nadalej nemusi vykonavat Specializovany auditor. Vo svojej
podstate sa vo veci evidencie predmetnych dat pred demolaciou ni¢ zasadné nemeni oproti
sucasnému stavu.

Preddemolacny audit je povinnym nastrojom vo vacsine eurdpskych krajin. Slovensko je jednou
z mala krajin, kde povinnym nie je. Preddemolacny audit spravnej kvality dokaze zvysit celkovu
kvalitu stavby ajej zabudovaného potencialu. Je overenym ndstrojom, ktory sa najcastejsie
pouZiva ako pre rekvizita selektivnej demoldacie. Je nutné zabezpecit kvalitnu Sablénu tohto
nastroja a kvalitného auditora, ktorych na stavebnom trhu nemusi byt vela. Evidencia formou
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formuldra ajednoduchej fotodokumentacie musi byt jednoduchd, pristupnd a lahko
digitalizovatelna. Preddemolacny audit by mal byt zéroven prepojitelny so subjektami, ktoré by
osamotnu selektivnu demoldciu alebo c¢ast znej mohli mat zdujem. Vypracovanie
preddemolacného auditu v dostatocnom predstihu moZze vytvorit aj nové ekonomické
prilezitosti v duchu obehového hospodarstva. Podobnym dokumentom ako je preddemolacny
audit je aj predrenovacny audit, ktory je na Slovensku tieZ ojedinelym.

4.2 Odborny prinos dizertacnej prace pre tedriu

Teoreticky prinos v oblasti architektury

V kapitole 1.3 Priklady aplikdcie obehového hospodarstva v architektonickej praxi su
prezentované dva vynimocné priklady environmentalne Setrnej architektlry z praxe. Vytvorena
medziodborova spoluprdca danskej spolocnosti Lendager Group ulahluje identifikdciu trvalo
udrzatelnych potencidlov pre firmy, verejnu spravu, architektov a iné organizacie a ponuka
riesenia v sulade s cirkularnou ekonomikou na mieru (ARC — Lendager Group, 2022). Rotor je
belgickd spolo¢nost, ktord v duchu cirkularnej ekonomiky skima prostredie materidlového
toku a dopadového hospodarstva v Belgicku a okoli. Okrem projektov v oblasti architektiry v
roku 2016 spustili platformu Rotor DC (od deconstruction), ktord slUzi na predaj a nakup
zachranenych stavebnych vyrobkov. Sucastou paltformy je mapa Opalis, obsahujica podrobné
informacie a obrazky vsetkych predajcov recyklovanych stavebnych materidlov a konstrukcii
v Belgicku a niektorych c¢astiach Francuzska a Holandska (Projects | Rotor, 2022). Obe
spolocnosti su jedineéné a so svojimi ekonomickymi modelmi mdzu sluzit ako priklady pre
teoretické modely cirkuldrneho dizajnu v architektonickej praxi.

Metodoldgia rekonstrukcie celoZivotnych emisii bola vykonana na pripadovej studii dvoch
objektov skolského komplexu vo finskom meste Vantaa. Praca opisuje urbanistické vztahy a
situaciu za akej bolo nutné objekty zburat, priblizuje dispozicné a materialové rieSenie objektov
a prostrednictvom preddemolaéného auditu dokumentuje vsetky materidlové substancie.
Formuldr preddemolaéného auditu obsahuje tieto kategdrie: podrobnosti o projekte,
teoreticka studia, terénny prieskum, inventar nebezpecénych prvkov, inventar prvkov vhodnych
aj nevhodnych na opakované pouzitie. Teoretické vedomosti v oblasti cirkularneho
dizajnu vieme pre novu vystavbu, renovaciu a koniec Zivotného cyklu rozsirit o data evidované
vo formulari preddemolacného auditu.

Teoreticky prinos v oblasti stavebného zdkona a zékona o odpadoch

Praca analyzuje sucasny stav stavebného zakona a zdkona o odpadoch ako aj novely tychto
zakonov, ktoré v Case pisania dizertacnej prace prechadzali pripomienkovanim. Nastavenie
cielov noviel zdkona ma za ulohu pribliZit nas k Standardu vyspelych eurdpskych krajin, no k ich
naplneniu bez Uc¢innych nastrojov nemusi dojst. NajdélezitejsSimi cielmi su zvySenie recyklacie
stavebnych a demolaénych odpadov, predchddzanie vzniku tychto odpadov a zrychlenie
prechodu na obehové hospodarstvo (Odpady-portal, 2022). Praca poukazuje na kladné stranky
noviel aj na ich nedostatky. Jednym z hlavnych nedostatkov je absencia povinného zavedenia
preddemolacného auditu.
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Praca pouzivanie preddemolacného auditu priblizuje nie len v prostredi Finska, ale aj jeho
moznu aplikdciu v prostredi Slovenska. Novy formuldr preddemola¢ného auditu vyvijaného ako
sucast eurdpskeho projektu CIRCUIT bol po prvy krat pouzity v praxi na pripadovej studif
demolovaného komplexu $kol vo Finsku. Vyhody a nevyhody navrhovaného preddemolacného
auditu pre projekt CIRCUIT boli zaznamenané nizsie.

Pohlad na novo vyvijany formuldr preddemolacného auditu a jeho pouZitie v praxi je mozné
povazZovat za teoreticky prinos, ktory by vedel pomdct pri tvorbe a pripomienkovani nového
stavebného zdkona azdkona o odpadoch. V prilohe ¢. 1 - Ndavrh vyhlasky Ministerstva
Zivotného prostredia Slovenskej republiky zroku 2022, o stavebnom odpade a odpade
z demoldcii, si uvedené navrhované formuldre pre ohlasky - Ohlasenie pred realizaciou
demolaénych prac a Ohlasenie po realizdcii demolacnych prac. BohuZial, vo formulari
Ohldsenia pred realizdciou demolacnych prac sa opéat uvadzaju len predpokladané Udaje
o kddoch a mnozstvach SDO a spbsobe ich spracovania. Odhad nadalej nemusi vykonavat
Specializovany auditor. Vo svojej podstate sa vo veci evidencie predmetnych dat pred

demolaciou ni¢ zasadné nemeni oproti sicasnému stavu.

Teoreticky prinos v oblasti vyvoja preddemolaéného auditu vo Finsku

Vyvijany preddemolacny audit bol po prvy krat pouZity na konkrétnej pripadovej studii.
Dodavatel demolaénych prac formular pravidelne vyplfial a na zaver ho odovzdal. Dodavatel
zaroven odovzdal spatnu vazbu na formular, ktord bola v praci vyhodnotena a ktora sluzi na
jeho zlepSenie. Analyzy azdvery boli odovzdané autorom vyvijaného formuldra
preddemolacného auditu. Vyhody a nevyhody navrhovaného preddemolacného auditu podla
projektu CIRCUIT st uvedené v predchdadzajucej kapitole.

Teoreticky prinos v oblasti vyvoja databazy emisii pre stavebnictvo

Finska ndrodna databaza emisii pre stavebnictvo bola po prvy krat spustena zaciatkom roku
2021. Odvtedy bola niekolko krat aktualizovand predovsetkym na zdklade pripomienok
vyskumného timu z Fakulty zabudovanych vplyvov z Tampere univerzity, pod ktorého vedenim
prebehol vypocet na pripadovej studii. Finske ministerstvo Zivotného prostredia je zodpovedné
za online databdazu a v priebehu vypoctu bolo nutné s touto institlciou Uzko spolupracovat.
Tento prinos je mozné povazovat za teoreticky ako aj prakticky.

4.3 Odborny prinos dizertacnej prace pre prax

Zodpovednost autora pri ndvrhu nového architektonického diela

UZ po skonceni navrhovej Casti stavieb sme zodpovedni za takmer 100 % emisii, ktoré sa
vo vsetkych fazach tejto budovy vyprodukujd. Objem emisii z tychto 100% vSak moZe byt vacsi
aj mensi atak sa ndvrhova cast stdva najddlezitejsSim clankom pre redukciu emisii
v stavebnictve. Do ndvrhovej Casti sa zapajaju rézne subjekty a v zavislosti od rozsahu sa lisi aj
dizka anaro¢nost navrhového procesu. Podla publikicie The business case for circular
buildings ma profesia architekta (spolu s poradcami a konzultantmi) prvenstvo pokial ide
o ekonomicku, environmentalnu a socidlnu hodnotu v rozhodovacom procese (Bates et al.,
2021). Dizerta¢nd praca poukazuje aj na velké rozdiely pri scenaroch s rozdielnymi materidlmi
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¢i procesmi. Pokial si jednotlivé subjekty budud tychto rozdielov vedomé, umozni to v procese
rozhodovania vacsie zastupenie udrzatelnejsich konceptov.

V3Seobecné zavery pre prax na Slovensku priamo vyplyvajuce z rekonstrukcie celoZivotnych emisii
na pripadovej studii
Na zdklade skusenosti s pripadovou Studiou vieme vyvodit niekolko vSeobecnych zaverov,

ktoré vedia napomoct k znizovaniu produkcie sklenikovych plynov. Zavery su rozdelené do
niekolkych bodov, ktoré su podrobne popisané v dizertacnej praci.

1. VyZadovat zodpovedny pristup autora

N

. Neburat, ale obnovovat

3. Aplikovat cirkuldrny dizajn

4. Navrhovat pre dlhovekost

5. UvaZovat so vsetkymi fazami zivotného cyklu

6. Zavadzat preddemolacny audit do praxe

7. Venovat pozornost aj zabudovanym emisiam

8. Vediet rozpoznavat materidly s nizSou zabudovanou energiou

9. Zapajat do navrhového procesu odbornikov s cielom zniZzovania dopadov stavieb na Zivotné
prostredie

10. Spominat kulturnu hodnotu existujlcej substancie

4.4 Vedecky prinos (aplikovana veda)

Na zaklade reserse je mozné konstatovat, Ze témou rekonstrukcie emisii sa zaoberd minimum
prispevkov. Aj napriek aktudlnosti je skimana téma v prispevkoch vacSinou spominand len
okrajovo a metodoldgia rekonstrukcie emisii prezentovana nebyva vobec. Aplikovanu vedu v
ramci vedeckého prinosu mozno vnimat prostrednictvom aplikdcie novych teoretickych a
praktickych poznatkov na pripadovej Studii. Na pripadovej Studii sa podarilo overit zavery
vyplyvajuce z teoretickej Casti dizertacnej prace. Vysledky rekonstrukcie emisii boli spracované
do Siestich podkapitol: Akumulacia emisii pocas celého Zivotného cyklu, Emisie podla faz
Zivotného cyklu, Emisie prinosov a nakladov za hranicami systému, Emisie podla materidlu,
Emisie podla materidlu - alternativny variant s drevom na miesto beténu a Zabudované
a prevadzkové emisie. Kazdd z podkapitol prezentuje Ciastkové vysledky a dopomaha tak
k interpretacii celkového pohladu na tému rekonstrukcie emisii demolovanych budov na
pripadovej studii.

Praca umoZiuje pouZivanie vstupnych dat, metodolédgie aj vysledkov na dalsi vyskum Ci
vzajomné porovnavanie vyskumov. Rekonstrukciu emisii je mozné opakovat na inej pripadove;j
studii za predpokladu, Ze pri vypocte budeme zohladriovat alternovanie novych vstupnych
Udajov vzhladom na polohu, rozlohu, poskytnuté vstupné data, vek budovy a pod. Kapitola
Metodika vypoctu faz Zivotného cyklu zdévodnuje a upozorniuje na spominanu kauzalitu.
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Zverejnené vystupy v oblasti umeleckej a architektonickej cinnosti

zavazné umelecké a architektonické diela, vykony a podujatia

Ndzov: Wedge in Motion - oceneny sutazny architektonicky ndvrh - UIA-CBC 2019,
Institdcia: Union International des Architectes (UIA)

Umiestnenie: Aiyuan, Cina

Datum zverejnenia umeleckého vystupu: 21. 08. 2019,

Kategoria: ZYX,

Percentualny podiel: 75%

Ndzov: Wedge in Motion (29. 05. 2020 - 30. 06. 2020 : Bratislava, Slovensko)
Institdcia: Spolok architektov Slovenska (SAS)

Umiestnenie: Bratislava, Slovensko

Datum zverejnenia umeleckého vystupu: 29. 05. - 30. 06. 2020

Kategoria: 72V,

Percentualny podiel: 100%

Nazov: Lavka cez Chorvatske rameno, Lavka ¢. 1 - sutazny navrh ¢. 1/ 3. cena
Institdcia: Metropolitny institut Bratislavy (MIB)

Umiestnenie: Bratislava, Slovensko

Datum zverejnenia umeleckého vystupu: 21. 7. 2021

Kategdria: ZVV,

Percentudlny podiel: 16%

Nazov: Turisticka Utulna Jozefa Maka - vitazny sutazny navrh / 1.-3. miesto
Institucia: KST Hikemates

Umiestnenie: Bratislava, Slovensko

Datum zverejnenia umeleckého vystupu: 12. 08. 2021

Kategoéria: ZVV,

Percentualny podiel: 45%

V Bratislave dfia 31.5.2022 Ing. Matthias M. J. Arnould
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