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Uvod a zhrnutie

Vzhladom na zavazky Slovenskej republiky k zvySovaniu energetickej efektivnosti je nevyhnutné
pristupovat’ k opatreniam, ktorymi je mozné znizovat tepelné straty z vykurovania budov a tym
znizovat energetickéi spotrebu domécnosti. Usporné opatrenia, na ktoré sa tato analyza
zameriava, sU zateplenie obvodového plasta a strechy a vymena okien.

Cielom tohto materialu je na zaklade dostupnych informécii zo Scitania obyvatelov, domov a
bytov 2021 (dalej len ,SODB") a dalSich zdrojov odhadnut potencial Uspor energie obnovou
rodinnych a bytovych domov a identifikovat” opatrenia, ktoré prinasaju najvyssiu Usporu energif
na minute euro.

Prva Cast materialu sa zameriava na analyzu historického vyvoja spotreby energii v segmente
domacnosti a budov. Druha Cast materialu je venovana odhadom uz doteraz dosiahnutych Uspor
obnovou rodinnych a bytovych domov a odhadom potencialu buducich Uspor a nakladov na ich
dosiahnutie. Odhady sa tykaju potreby energie na vykurovanie a nie spotreby, ktora je zavisla od
typu paliva a ucinnosti vykurovacieho zariadenia, pre ktoré nie su k dispozicii Udaje
v dostatocnom detaile. Odhady vychadzaju z udajov o obdobi vystavby, obdobi a druhu obnovy
bytovych budov zo SODB, platnych technickych noriem v Case vystavby a obnovy, historického
vyvoja cien zemného plynu ako referencného paliva a historického vyvoja cien stavebnych prac.

Spotreba energii v domacnostiach vykazuje v poslednych rokoch stabilny trend. Priemer za
poslednych 10 rokov bol na urovni 31 TWh rocne, ¢o predstavuje zhruba 27 % konecnej
spotreby energii na Slovensku. Medzirocné fluktuacie v spotrebe maju tendenciu kopirovat
klimatické podmienky v danom roku, ktoré priamo vplyvaju na spotrebu energii na vykurovanie.
Stabilny trend spotreby energii naznacuje, Ze Uspory dosiahnuté obnovou budov su negované
novou vystavbou bytovych budov a narastom spotreby energii na iné Ucely, nez je vykurovanie.

Doterajsia obnova rodinnych a bytovych domov realizovana od roku 2000 priniesla podla
odhadov IHA pravdepodobnt Gsporu az 16 TWh potreby energie na vykurovanie roéne', tj.
bez obnovy by bola spotreba domacnosti o zhruba polovicu vyssia. Najintenzivnejsia vystavba
rodinnych a bytovych domov totiz prebiehala medzi rokmi 1960 — 1980, kedy energeticka
efektivnost’ stavieb nebola prioritou stavitelov. Prave obnova tychto bytovych jednotiek tvorila
zasadnu cast dosiahnutej Uspory. Dnesné normy su prisnejsie, vykurovanie budov postavenych
podla poslednych platnych noriem predstavuje len zhruba 15 % z energetickej spotreby budov
postavenych pred 50 rokmi.

Stav obnovy bytovych budov naznacuje znacny potencial pre Gspory energii na vykurovanie,
a to predovsetkym pri rodinnych domoch. Na 26 % podlahovej plochy rodinnych domov
postavenych pred rokom 2000 neboli zrealizované Ziadne opatrenia s cielom zniZit' spotrebu
energie na vykurovanie. Pri bytovych domoch postavenych pred rokom 2000 predstavuje tento
podiel 6 %. Vyznamna obnova (tj. zateplenie obvodového plasta a strechy a vymena okien) vsak
bola realizovana len na 34 % obnovenych rodinnych domov a 71 % obnovenych bytovych domov.
V porovnani s ostatnymi krajinami EU je ale potencial pre zniZenie spotreby energii v

" Tento odhad vychédza z predpokladu, Ze pri vystavbe, resp. rekonstrukcii reziden¢nej nehnutelnosti boli dodrzané platné normy.

V realite je vSak iravdeiodobné, ze normi dodrzané neboli a ireto mébze bit’ tento Udaj nadhodnoteni.
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domécnostiach pravdepodobne nizsi, po uprave 0 klimatické podmienky patri spotreba energii

svyve.

Potencial Uspor na potrebe tepla na vykurovanie obnovou bytov v rodinnych a bytovych
domoch bol odhadnuty na 11,5 TWh ro¢ne. Naklady na dosiahnutie Uspor v takomto rozsahu
boli odhadnuté na 22,5 mld. eur v cenach z roku 2022 s DPH*3. Nie je v3ak realne pocitat
s tymto potencialom v plnom rozsahu, kedZe nie vietky budovy je mozné obnovit pri ekonomicky
zmysluplnej navratnosti. Pri aktualnej cene zemného plynu a indikativnej navratnosti do 45 rokov,
o je vypocitana navratnost, ktoru boli domacnosti v priemere ochotné akceptovat pri obnovach
od roku 2000, predstavuje realisticky potencial Uspor 8,5 TWh rocne. To by si vyzadovalo investicie
v objeme 11,5 mld. eur v cenach z roku 2022. V potenciali nie su zahrnuté budovy postavené alebo
kompletne zrekonstruované po roku 2000, ¢i budovy postavené pred rokom 1945, ktorych stav
nemusi umoznovat ekonomicky navratni obnovu. Je potrebné podotknut, Ze nakolko potencial
zohladnuje ekonomickd navratnost’ obnovy, potencial narasta s rasticou cenou paliv (oplati sa
totiz obnovovat aj budovy s nakladnejSou obnovou) a naopak. Z rovnakého dévodu ma
negativny dopad na potencial obnovy vyvoj jej nakladov.

Najvacsi podiel z potencialu v TWh rocne pripadd na zateplenie obvodového plasta,
najefektivnejSim opatrenim je vSsak vymena okien, ktord si vyzaduje nizSie naklady na
usetrend MWh energii na vykurovanie. Vzhladom na skutocnost, Zze na vacsine bytovych
domov uz prebehla vyznamna obnova, potencial pre Uspory je sustredeny predovsetkym
v segmente rodinnych domov, na ktory pripada viac ako 90 % z realistického potencialu (7,7
TWh). Z odhadnutého realistického potencialu pre rodinné domy pripada na zateplenie
obvodového plasta 6,2 TWh, na zateplenie strechy 0,5 TWh a na vymenu okien 0,9 TWh. Pri
vymene okien je potrebne vynalozit 1020 eur na usetrend MWh potreby energie na vykurovanie,
pri zatepleni obvodového plasta je to 1400 eur na usetrend MWh, a pri zatepleni strechy dokonca
az 1 600 eur na usetrenu MWh. Pri bytovych domoch su jednotkové naklady na obnovu
zostatkového potencialu vyssie, kedZe z dovodu vysokej miery ich obnovy ostali v potenciali vo
velkej miere tie nakladnejsie nehnutelnosti.

S ohladom na obmedzené zdroje sa odporuca priorizacia opatreni na zvysenie energetickej
efektivnosti budov podla Uspor na investované euro. Opatrenia by preto v prvom kroku mali
byt cielené predovsetkym na vymenu okien a na budovy v chladnejsich oblastiach. Opatrenia by
mali byt sustredené na obnovu bytov v rodinnych domoch, kedZe potencial pre obnovu bytov v
bytovych domoch je uz vo velkej miere vzhladom na vysokd mieru obnovy vycCerpany.

2 Vietky odhadnuté naklady naprie¢ dokumentom sd uvedené vratane DPH.
3 Vypoditany potencial Uspor potreby tepla na vykurovanie predstavuje majoritni cast' celkového technického potencialu Gspor
konecnej potreby energii v domécnostiach, ktoré si dosiahnutelné obnovou obvodového plasta, obnovou strechy a vymenou

otvorovich konstrukcii. V limitaciach metodiki v irilohe1 su uvedené aj dalSie faktoi, ktoré mozu zviéit’ iotenciél L’Jsior.
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1. Spotreba energii vdomoch a bytoch a stav ich obnovy

1.1 Spotreba energii v domoch a bytoch na Slovensku a v EU

Sektor domacnosti sa na konecnej energetickej spotrebe Slovenska v roku 2022 podielal vo
vyske 28 %. Konecna energeticka spotreba predstavovala 115,3 TWh, z toho 31,2 TWh pripadlo
na sektor domacnosti. Spotreba energie v doméacnostiach je tvorena najma spotrebou energie na
vykurovanie, ktora predstavuje 75 %* celkovej energetickej spotreby domacnosti.

Energetickd spotreba na vykurovanie je priamo zavisla od teploty (pre Ucely tejto analyzy
vykazovanej v dennostupnoch?), ktora tym padom ovplyvriuje celkovd spotrebu energif v sektore
domacnosti. Vzhladom k vysokému nepomeru medzi spotrebou energie na vykurovanie a na
ostatnu spotrebu (priprava teplej Uzitkovej vody, chladenie a priprava jedal a pod.) je zrejmé, ze
najvyssi potencial Uspory spotreby energie je vo vykurovani.

Spotreba energie v domacnostiach je v poslednej dekade stabilna a fluktuuje podla
priemernej teploty v danom roku. Efekty Uspornych opatreni su teda takmer Uplne negované
novou vystavbou a narastom spotreby energii pre iné Ucely nez je vykurovanie. V rokoch 2013 -
2022 dominovala v energetickom mixe spotreba zemného plynu (42 %), nasledovali obnovitelné
zdroje energie; predovsetkym biomasa (24 %), elektrina (17 %) a teplo (16 %).

Graf 1: Historicky vyvoj a struktura konecnej energetickej spotreby domdcnosti na Slovensku
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Zdroje: Eurostat, spracovanie IHA
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V roku 2022 malo Slovensko devatnastu najvyssiu spotrebu energii v domacnostiach na
obyvatela (na drovni 5,8 MWh), po Uprave o klimatické podmienky dvadsiatu druhid.® To
naznacuje, ze Slovensko patri v ramci EU ku krajindm s niz$im potencialom Uspor energii v sektore
domacnosti. Nemusi to vsak byt nevyhnute ten pripad, spotrebu mézu ovplyviiovat' aj faktory ako

4 Zdroj: Eurostat (nrg_d_hhq)
> Dennostupen je jednotka vyjadrujlca potrebu tepla na vykurovanie budovy v zavislosti od klimatickych podmienok.

5 Siotreba iall’v viuil'vanich na vikurovanie bola uiravené na rovnaki ioéet dennostuiﬁov iiriemer EUi.
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vykurované pIocha na obyvatel'a efektivita vykurovacich zariadenl' atd' Najvyééiu spotrebu na

cvve

svve.

energii v domacnostiach na obyvatela spomedzi krajln V4 bez Upravy, aj po Uprave o klimatické
podmienky.

Graf 2: Porovnanie konecnej spotreby energii domdcnosti Slovenska a EU 27 (2022)
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Zdroje: Eurostat, vypocty IHA

1.2 Stav a historicky vyvoj obnovy rodinnych domov

Priblizne 80 % podlahovej plochy rodinnych domov bolo postavenych pred rokom 2000
(pozri graf 3). Podla SODB 2021 je na Slovensku postavenych 1098 868 bytov v rodinnych
domoch. Dostato¢né Udaje zo SODB pre analyzu podla pouzitej metodiky boli k dispozicii pre
1081293 bytov v rodinnych domoch. Najintenzivnejsia vystavba rodinnych domov prebiehala
v obdobi 1961 - 1980. Plocha bytov v rodinnych domoch postavenych pred rokom 1945 tvori 15
% z celkovej plochy a plocha bytov v rodinnych domoch postavenych po roku 2000 tvori menej
ako 20 % z celkovej plochy.

Na stvrtine podlahovej plochy bytov v rodinnych domoch postavenych pred rokom 2000
nebola realizovana ziadna obnova (pozri graf 4). Dalsich takmer 10 % plochy bytov v rodinnych
domoch bolo obnovenych este pred rokom 2000, kedy platili vyrazne menej prisne normy.
Zvysnych viac ako 65 % plochy rodinnych domov bolo obnovenych po roku 2000.
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Graf 3: Plocha RD podla obdobia vystavby Graf 4: Plocha RD podla obdobia obnovy

Zdroje: SODB, spracovanie IHA

Len tretina z obnovenej podlahovej plochy bytov v rodinnych domoch bola zrealizovana
formou vyznamnej obnovy, teda vymeny okien a zateplenia obvodového plasta aj strechy.’
Vymena okien bola realizovana na 68 %, zateplenie obvodového plasta na 39 % a zateplenie
strechy na 36 % plochy rodinnych domov (pozri graf 5). Tato skutoCnost je vzhladom na
nakladovost’ jednotlivych opatreni pochopitelna. Realizacia len jediného Usporného opatrenia je
typicka najma pre vymenu okien. Vymena okien, bez zateplenia obvodového plasta alebo strechy,
bola zrealizovana na 22 % plochy rodinnych domov. Naopak, realizacia zateplenia obvodového
plasta a/alebo strechy bez vymeny okien je velmi zriedkava a tento spdsob obnovy bol
zrealizovany len na 5 % plochy rodinnych domov. Kombinacia vymeny okien a zateplenia
obvodoveho plasta (12 %) alebo kombinacia vymeny okien a zateplenia strechy (9 %) je menej
Casta ako vyznamna obnova.

Graf 5: Plocha RD podla typu zrealizovanej obnovy
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Zdroje: SODB, spracovanie IHA

Podla odhadov IHA® dosahuje podiel zemného plynu na energetickej spotrebe za Gi¢elom
vykurovania rodinnych domov takmer dve tretiny (63 %). Dalsich 32 % pripad4 na pevné
palivd, kam sa zaraduje aj spalovanie biomasy. Elektrickym ohrevom su pokryvané 4 % spotreby
a1 % spotreby je pokryté inym zdrojom energie, ¢o predstavuje napriklad tepelné Cerpadla.
Tabulka 1 zobrazuje vztah medzi odhadovanym podielom zdroja energie na vykurovanie
a odhadovanym podielom zdroja na dosiahnutych Usporach obnovou rodinnych domov. Z nej je
mozné vyvodit' zaver, Ze rodinné domy s vykurovanim na zemny plyn st obnovované vo vacsej

7 Jedné sa o rodinné domy postavené pred rokom 2000 a obnovené po roku 2000.
® Odhady boli uskutocnené na zéklade metodiky v prilohe 1.
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miere. Tento efekt vsak nie je vyrazny a v znacnej miere prebieha aj obnova rodinnych domov s
vykurovanim na tuhée palivo.

Tabulka 1: Porovnanie celkovej spotreby a tspory realizovanou obnovou v zdvislosti od zdroja energie
na vykurovanie v RD

Zastupenie na celkovej spotrebe Zastupenie na Uspore dosiahnutej
realizovanou obnovou
Zemny plyn 63 % 72 %
Pevné palivo 32% 23 %
Elektrina 4% 4%
Iny 1% 1%

Zdroje: SODB, spracovanie IHA

1.3 Stav a historicky vyvoj obnovy bytovych domov

Priblizne 88 % podlahovej plochy bytov v bytovych domoch bolo postavenych pred rokom
2000. Podla SODB 2021 je na Slovensku 77 113 bytovych domov, v ktorych sa nachadza 1 025 735
bytov. Podobne ako pri rodinnych domoch, aj pri bytovych domoch prebiehala najintenzivnejsia
vystavba v obdobi 1961 - 1980. Plocha bytov v bytovych domoch postavenych pred rokom 1945
tvori vsak len 3 % z celkovej plochy bytov v bytovych domoch a plocha bytov v bytovych domoch
postavenych po roku 2000 tvori 12 % z celkovej plochy bytov v bytovych domoch (vid. graf 6).

Len 6 % podlahovej plochy v bytovych domoch ostava bez akejkolvek obnovy.
Obnova pred rokom 2000 bola realizovana len na menej ako 3 % plochy bytovych domov. Po
roku 2000 vsak bola obnova realizovana na takmer 91 % bytovych domov (vid. graf 7). Bez
akejkolvek obnovy teda ostava len priblizne 6 % plochy bytovych domov, Co je vyrazny rozdiel
oproti 26 % pri ploche rodinnych domov postavenych pred rokom 2000, na ktorych obnova
realizovana doposial’ nebola.

.....

(od roku 2012). Kym pri rodinnych domoch bola realizacia obnovy po roku 2010 zaznamenana
len na priblizne 45 % podlahovej plochy, pri bytovych domoch dosahuje tento podiel az 70 %.
V tejto suvislosti je potrebné poznamenat, Ze na zaklade noriem platnych po roku 2010 sa
sucinitele prechodu tepla obvodového plasta, okien aj striech znizili na priblizne dve tretiny
hodndt normovanych v predoslom obdobi. Navyse, podiel plochy bytovych domov obnovenych
eSte pred rokom 2000 dosahuje len priblizne 3 %, pri rodinnych domoch je tento podiel az 8 %.
Pri porovnani obnovy rodinnych a bytovych domov su teda vyrazné rozdiely, ktoré ukazuju
vyrazne vyssie pomerné Uspory v segmente bytovych domov z hladiska celkovej spotreby
energie.

% Naprie¢ celym dokumentom st obdobia vystavby a obnovy budov rdmcovo delené do 5 az 10 ro¢nych intervalov z dévodu Struktiry
Udajov v SODB. Ak doslo k zmendm v normach v danom obdobi pripadné zmeny sa povazovali za platné pre cely rozsah daného

obdobia vistavbi/obnOﬁ iteda od zaciatku az io konieci.
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Graf 6: Plocha BD podla obdobia vystavby Graf 7: Plocha BD podla obdobia obnovy
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Zdroje: SODB, spracovanie IHA

Az na dvoch tretinach podlahovej plochy bytovych domov prebehla vyznamna obnova™.
NajrozsirenejSim typom obnovy je vymena okien, podobne ako pri rodinnych domoch — tento
typ obnovy bol zrealizovany na 96 % plochy bytov v bytovych domoch. Zateplenie strechy bolo
zrealizované na 83 % a zateplenie obvodového plasta na 80 % plochy bytov v bytovych domoch.
Realizacia len jedného Usporného opatrenia je, obdobne ako pri rodinnych domoch, typicka pre
vymenu okien, nie je tak rozsirena ako pri rodinnych domoch (9 %). Rovnako ako pri rodinnych
domoch sa vyskytuju kombinacie vymeny okien so zateplenim obvodového plasta (9 %) alebo
strechy (6 %) — na rozdiel od rodinnych domov v3ak pri bytovych domoch prevazuje realizacia
véetkych troch Uspornych opatreni — obnova obvodového plasta, strechy a okien bola
zrealizovana az na 66 % plochy bytovych domov (vid graf 8).

Graf 8: Plocha BD pod|a typu zrealizovanej obnovy

1/1c

= len okna
® okng, plast aj strecha
m okna a strecha

= okna a plast
len plast
m |en strecha

® pladt a strecha

71%

Zdroje: SODB, spracovanie IHA

Podla odhadov" dosahuje podiel zemného plynu na energetickej spotrebe za Gcéelom
vykurovania bytovych domov takmer tri Stvrtiny. Zdroj energie na vykurovanie bytovych
domov je mierne odlisny od rodinnych domov, podiel zemného plynu dosahuje az 74 %, najma
na Ukor tuhého paliva, ktoré predstavuje 14 %. ,Inym” zdrojom energie na vykurovanie sa pokryva
8 % spotreby energie a bol uvedeny najmé pri centralnom zasobovani teplom. Tabulka 2
zobrazuje vztah medzi odhadovanym podielom zdroja energie na vykurovanie a odhadovanym
podielom zdroja na dosiahnutych Usporach obnovou bytovych domov. Podiel na celkovej

"0 Jedné sa o bytové domy postavené pred rokom 2000 a obnovené po roku 2000.
™ Odhady boli uskuto¢nené na zéklade metodiky v prilohe 1.
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spotrebe a podiel na obnove su takmer zhodné, obnovy teda prebiehaju nezavisle od zdroja
energie.

Tabulka 2: Porovnanie celkovej spotreby a tspory realizovanou obnovou v zdvislosti od zdroja energie
na vykurovanie v BD™

Zastupenie na celkovej spotrebe Zastupenie na Uspore dosiahnutej
realizovanou obnovou

Zemny plyn 74 % 73 %
Pevné palivo 14 % 14 %
Elektrina 3% 1%
Iny 8 % 1%

Zdroje: SODB, vypocty IHA

Odhadovana potreba tepla™ bytovych domov na vykurovanie, napojenych na centralne
zasobovanie teplom, predstavuje 60 % z celkovej spotreby tepla. Pri bytoch napojenych na
systém centralizovaného zasobovania teplom je obnova castejsia. Rozdiel medzi bytovymi
a rodinnymi domami je aj pri sposobe vykurovania, najma z hladiska zastUpenia centralneho
zasobovania teplom, teda systémom centralizovaného zasobovania teplom. Kym pri rodinnych
domoch je tento spdsob vykurovania vyuzivany len priblizne 2 % objektov, pri bytovych domoch
dosahuje podiel zasobovania teplom cez systém centralizovaného zasobovania teplom droven
az 60 %. Tabulka 3 zobrazuje vztah medzi odhadovanym podielom typu vykurovania na spotrebe
a odhadovanym podielom typu vykurovania na Uspore. Z nej je zrejme, ze Usporné opatrenia do
istej miery uprednostiuju domacnosti zapojené do centralneho zasobovania teplom, pricom vsak
nie sU uprednostnované konkrétne zdroje energie, ktoré vyuzivaju teplarne poskytujuce teplo.

Tabulka 3: Porovnanie celkovej spotreby a uspory realizovanou obnovou v zdvislosti od spésobu
vykurovania v BD

Zastupenie na celkovej ZastUpenie na Uspore dosiahnutej

spotrebe realizovanou obnovou
Centralizované zasobovanie teplom (CZT) 60 % 78 %
Iné" 40 % 22 %

Zdroje: SODB, vypocty IHA

2 Zdroj energie a typ kurenia su dve samostatné kategdrie v databaze SODB. Pod zdrojom sa rozumie prevaZujlce palivo zasobujlce
vykurovacie médium.
3 Odhady boli uskuto¢nené na zaklade metodiky v prilohe 1.

“ | okalne Ustredné kurenie, etdZové kurenie, samostatné vikurovanie, atd"

12 | 40



MINISTERSTVO
' a HOSPODARSTVA
SLOVENSKE] REPUBLIKY

2. Odhad historickych uspor, potencialu uspor a nakladov

2.1 Datovy subor a jeho Uprava

Za Ucelom vypracovania tejto analyzy boli pouzité vysledky Scitania obyvatelov a domov 2021.
Databaza bytov v rodinnych a bytovych domoch bola pre Ucely tejto analyzy poskytnuta
Statistickym Uradom  Slovenskej republiky a pre agregované skupiny bytov obsahovala
nasledovné charakteristiky:

Tabulka 4: Popis pouzitej databdazy zo SODB 2021

Charakteristika Hodnoty
Nézov kraja BA, BB, KE, NR, PO, TN, TR, ZA
pred rokom 1919, 1919-1945, 1946-1960, 1961-1980,
Obdobie vystavby 1981-2000, 2001-2010, 2011-2015, 2016 a neskor,
nezistené

pred rokom 1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010,

Obdoabie poslednej obnovy 2011-2015, 2016 a neskér, nezistené

Obnova: obvodovy plast ano, nie, nezistena
Obnova: okna ano, nie, nezistena
Obnova: strecha ano, nie, nezistena
Obnova: pristavba, nadstavba ano, nie, nezistena

spriahnuta ocelobetdnova konstrukcia (stenové panely),
betdnova konstrukcia, murovana konstrukcia (tehly,
tvarnice, tehlové bloky), konstrukcia kombinovana

Material nosnej konstrukcie (kamen a tehly), konstrukcia z nepalenych tehiel,
konstrukcia odolna voci zemetraseniu, konstrukcia z
kamena, drevend konstrukcia, hlinikova konstrukcia,
ocelové konstrukcia, ina konstrukcia, nezisteny

Poschodie suterén, prizemie, 1.-33. poschodie, podkrovie

Pocet bytov -

Sucet podlahovej plochy -

Zdroj: SODB 2021

Jednym z priznakov pri kazdej z charakteristik boli ,nezistené” Udaje. V ramci Upravy datového
suboru bolo s nezistenymi Udajmi naloZzené nasledovne:

e pri obdobi vystavby, sucte podlahovej plochy, materiali nosnej konstrukcie, obdobi
poslednej obnovy a obdobi obnovy obvodového plasta, okien a strechy boli vylicené
byty (pod bytom naprie¢ celym materiadlom rozumieme byt v rodinnom alebo bytovom
dome), ktorych aspon jedna z charakteristik bola oznacena ako ,nezistena”;

e pri materiali nosnej konstrukcie bol ,nezisteny” Udaj nahradeny ,murovanou
konstrukciou” (najrozsirenejsi material nosnej konstrukcie);

e ,nezistené” obdobie poslednej obnovy bolo nahradené obdobim ,pred rokom 1980";

e ,nezistend” obnova obvodového plasta, okien a strechy bola nahradena parametrom

,nie”, teda pri tychto bytoch sa nepredpokladalo, Ze presli obnovou;

polozky, pri ktorych bolo zaroven ,nezistené” obdobie vystavby aj ,nezisteny” sucet

podlahovej plochy boli z analyzy vylicené.

Takto upravena databaza obsahovala viac neZ 99 % celkovej podlahovej plochy bytov v rodinnych
a bytovych domoch z celkového poctu podla SODB. Na takto upraveny datovy subor bola
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nasledne aplikovana pouzita metodika, ktora je detailne opisana v prilohe 1. Ramcové vysvetlenie
metodického postupu je uvedené v boxe 1 nizsie.

Box 1: Strucny popis pouzitej metodiky

Na zaklade obdobia vystavby a materialu nosnej konstrukcie boli budovam priradené sucinitele
prechodu tepla obvodového plasta, otvorovych konstrukcii a strechy za ucelom odhadu
spotreby tepla podla literatury [1],[2],[3].

V pripade obnovenych budov boli tieto sucinitele upravené tak, aby sucinitel prechodu tepla
vyhovoval poziadavkam na tepelno-technické vlastnosti stanovené normami platnymi v obdobi
realizacie obnovy.

Nasledne bola podlahova plocha prepocitana na vykurovany objem v zavislosti od faktora tvaru
budovy a konstrukénej vysky jedného podlazia.

Z vysSie uvedenych udajov bol vypocitany priamy tepelny tok prechodom tepla medzi
vykurovanym priestorom a exteriérom cez stavebnu konstrukciu (t. strata tepla do vonkajsieho
prostredia). Tento tepelny tok bol zohladneny vo vypocte celkovych tepelnych strat budovy.
Okrem toho boli vypocitané tepelné straty vetranim, vndtorne tepelné zisky a tepelné zisky
slnecnym ziarenim. Tepelné straty prechodom tepla cez zeminu, merny tepelny tok prechodom
tepla cez neupravované priestory, a merny tepelny tok prechodom tepla do susednych budov
boli vo vypocte tepelnych strat zanedbaneé.

V ramci metodiky bola dopocitana aj potrebna hrdbka izolacie k dosiahnutiu v sucasnosti
platnych normovych hodnot tepelno-technickych vlastnosti budov, ako aj hrubka izolacie, ktora
bola pouzita na dosiahnutie normovych tepelno-technickych vlastnosti budov platnych v case
realizacie obnovy pri obnovenych budovach.

Na zaklade tychto vysledkov boli vypocitané investicné naklady na zrealizovanu obnovu [5],
ako aj ocCakavané investicné naklady na doposial nezrealizovanu obnovu, aj so zohladnenim
obdobia obnovy.

2.2 Odhad potreby energie na vykurovanie domov a bytov

Priemerny byt v bytovom dome na zaklade potreby energie na vykurovanie je podla
vypoctov IHA v energetickej triede B a priemerny rodinny dom v energetickej triede E.
Sucasne ma vsak viac ako 88 % bytov v bytovych domoch mensiu spotrebu ako priemerny
rodinny dom.

Podla vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov sa energetickou certifikaciou budova zatrieduje do energetickej triedy v
zmysle prilohy ¢ 3 vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z., pricom hodnoty potreby energie na vykurovanie
pre jednotlivé triedy pri rodinnych a bytovych domoch zobrazuje tabulka 5. Medzi jednotlivymi
triedami su vyznamné rozdiely. Zaujimavostou je, Ze potreba energie na vykurovanie bytového
domu v energetickej triede F je priblizne rovnaka ako potreba energie na vykurovanie rodinného
domu v energetickej triede D.
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Tabulka 5: Skdla energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie v rodinnych a bytovych

domoch
Trieda A B C D E F G
Potreba energie na RD <43 44-86 87-129  130-172  173-215  216-258 >258
vykurovanie [kWh/m?/rok] BD <27 28-53 54-80 81-106  107-133  134-159 >159

Zdroj: Priloha ¢. 3 k vyhldske 364/2012 Z. z.

Po aplikacii metodiky na upraveny datovy subor zo SODB bolo vypocitane, ze je na Slovensku
priemerny” bytovy dom klasifikovany v energetickej triede B a priemerny rodinny dom
v energetickej triede E. Tabulka 5 ukazuje, Ze energetickda potreba rodinného domu na
vykurovanie v energetickej triede E je viac ako dvojnasobna oproti energetickej potrebe bytového
domu v energetickej triede B.

DetailnejSie vysledky vypoctov zobrazuje tabulka 6. Najma pri rodinnych domoch je vysoké
zastUpenie budov so spotrebou vy$sou ako 258 kWh/m? rocne, teda energeticky najnaro¢nejsej
kategorie G. Tvoria az 38 % z celkovej podlahovej plochy rodinnych domov. Naopak, pri bytovych
domoch mé viac nez polovica podlahovej plochy potrebu energie na vykurovanie rovnaky,
pripadne niZsiu, ako rodinné domy v energetickej triede A. V kategérii rodinnych domov sa pritom
v energetickej triede A nachadza menej ako 10 % podlahovej plochy. Zaroven len priblizne 31 %
rodinnych domov ma nizsiu potrebu energie na vykurovanie ako priemerny byt (energeticka

trieda B).
Tabulka 6: Odhadované zastupenie rodinnych a bytovych domov v jednotlivych energetickych triedach
vykurovania

Energeticka trieda vykurovania Zastupenie RD podla podlahovej Zastipenie BD podla podlahovej

plochy plochy

A 9 % 25 %

B 22 % 38 %

C 12 % 16 %

D 6 % 7%

E 10 % 4%

F 3% 4%

G 38 % 6 %

Zdroj: Vypocty IHA

Na zéklade vyssie uvedeného je zrejmé, Ze obnova bytovych a rodinnych budov predstavuje
vyznamny potencial pri znizovani potreby energie. K vypoctu tohto potencialu je nevyhnutné
v prvom rade analyzovat pokrok, ktory bol vtomto smere doposial dosiahnuty a stanovit
relevantné predpoklady, vzhladom na stcasnu situaciu a ocakavany vyvoj.

2.3 Odhad uspor energii zrealizovanou obnovou domov a bytov

Ak by na Slovensku nebola realizovana obnova bytovych a rodinnych domov, potreba
energie na vykurovanie by bola o dve tretiny vyssia. Obnovou bytovych budov sa mohlo
usetrit az 16 TWh energie potrebnej na vykurovanie. Z toho bola vacsina Uspor dosiahnuta
zateplenim obvodového plasta a obnovami po roku 2010, kedy platili prisnejSie normy (k
vyraznému sprisneniu noriem doslo v roku 2012').

> Priemerna energetické trieda predstavuje energeticku triedu, pod ktord spadé 50 % suctu podlahovej plochy.

6 Pozri ioznémku iod iarou ¢ 9.
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Obnovou domu sa rozumie zateplenie obvodoveho plasta, vymena okien a vymena strechy v
rozsahu vacsom ako 25 % aspon jednej z menovanych casti domu/iného obydlia, pricom
konkrétny rozsah obnovy nie je predmetom skimania. S ohladom na absenciu blizsich dat je
nutné predpokladat, Ze zateplenie obvodového plasta bolo zrealizované na celej ploche
obvodového plasta. Zaroven sa predpoklada, Ze obnova strechy je spojena s jej zaizolovanim.

V prvom kroku bola analyzovana zrealizovana obnova bytovych a rodinnych domov. Odhad
dosiahnutej Uspory v sulade suvedenou metodikou zobrazuje tabulka 7. Vzhladom na
skutocnost, Ze s izolaciou obvodovych plastov sa zacalo az v devatdesiatych rokoch, obnovu
v skorSom obdobi nie je mozné povazovat za Usporné opatrenie a preto obnova pred rokom
1990 nebola brana do uvahy.

Tabulka 7: Odhad uspor pri zrealizovanej obnove (v MWh)

Uspora Uspora zrealizovanou Uspora Celkova aspora

Obdobie zrealizovanym vymenou okien zrealizovanym zrealizovanou
poslednej zateplenim zateplenim strechy obnovou
obnovy obvodového plasta
RD BD RD BD RD BD RD BD
87,957 26,059 46,903 160,919
1991-1995 93 % 7% 88 % 12 % 94 % 6 % 93 % 7%
414,254 77,472 123 154 614,880
1996-2 : . .
996-2000 95 % 5% 87 % 13 % 95 % 5% 94 % 6%
853,079 251,823 219676 1,324,578
2001-2 . . 324,
001-2005 91 % 9% 81% 19 % 93 % 7% 90 % 10 %
1,688,616 624,574 380 275 2,693,466
2006-2009 77 % 23 % 63 % 37 % 89 % 1% 76 % 24 %
2010-2015 3,853,481 1,790,473 863 457 6,507,412
68 % 32% 58 % 42 % 84 % 16 % 68 % 32%
2016 2,730,408 1,263,977 656 523 4,650,908
a neskor 64 % 36 % 53 % 47 % 84 % 16 % 64 % 36 %
spolu 9,627,796 4,034,377 2289 989 15,952,162
P 72 % 28 % 59 % A% 86 % 14 % 1% 29%

Zdroj: vypocty IHA

Tabulka 7 zobrazuje odhad dosiahnutych Uspor podla obdobia obnovy, typu obnovy a typu
nehnutelnosti v MWh. Je z nej mozne formulovat viacero zaverov:

e vySSie Uspory zrealizovanou obnovou boli dosiahnuté v rodinnych domoch, co je
ocCakavané, vzhladom na vyssiu mernu spotrebu tepla v porovnani s bytovymi domami;

e podiel Uspor realizovanych obnovou bytovych domov konstantne rastie. Kym pred rokom
2005 predstavovala Uspora obnovou zrealizovanou na bytovych domoch menej ako 10 %
z celkovej Uspory, v poslednom sledovanom obdobi (po roku 2016) dosiahla az 36 %. Co
sa tyka celkovej potreby tepla na vykurovanie, je pritom rozdelenie medzi rodinnymi
a bytovymi domami podla odhadov IHA v pomere priblizne 7:1. Tempo obnovy bytovych
domov bolo teda vyrazne vyssie;

e v kazdom obdobi bola dosiahnuta najvyssia Uspora obnovou obvodového plasta. To je

taktiez v sulade s ocakavaniami,

kedZe prave obvodovym plastom dochadza

k najvyznamnej$im stratam tepla. Uspora vymenou okien prinasala do roku 2005 najnizsiu
Usporu, po tomto roku uz priniesla vyssie Uspory ako obnova strechy;
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e priemerna rocna Uspora v case prudko rastie. Kym pocas devatdesiatych rokov
predstavovala priemernd rocna uspora zrealizovanou obnovou bytovych a rodinnych
domov len 30 - 120 GWh rocne, v sucasnosti (2010 - 2021) predstavuje az 880 - 1200 GWh
rocne;

e celkova dosiahnuta Uspora obnovou rodinnych a bytovych domov vyrazne znizila potrebu
energie na vykurovanie, podla odhadu IHA azZ o priblizne 16 TWh. To predstavuje takmer
dve tretiny sucasnej potreby energie na vykurovanie v domacnostiach. Tento Udaj je
pravdepodobne nadhodnoteny, kedZe z ddvodu neexistencie Udajov o presnych
parametroch vystavby, resp. obnovy budov sa pri vypoctoch bralo do Uvahy, Ze vystavba
a obnova rezidencnych nehnutelnosti prebiehala podla platnych noriem. V realnom svete
vSak Castokrat normy nemuseli byt dodrzané. Na zaklade Udajov z energetickych bilancif
(pozri prilohu 2) mdze byt tento Udaj nadhodnoteny o zhruba 10 %. Je vsak potrebné
dodat, Ze Udaje v energetickych bilanciach taktiez nemusia byt spolahlivé (¢im starSie
Udaje, tym vacSia mozna miera nepresnosti).

2.4 Odhad nakladov na obnovu bytov a domov a navratnosti ich obnovy

Od roku 2000 bolo podla odhadov IHA na obnovu rodinnych a bytovych domov
vynalozenych zhruba 17,5 mld. eur (v historickych cenach), ktoré priniesli znizenie potreby
energie na vykurovanie o 15,9 TWh. Priemerna indikativna navratnost zrealizovanej obnovy
sa odhaduje zhruba na 44 rokov.

Pre vypocet investicnych nakladov boli pouzité spriemerované indexy stavebnych prac po
patrocnych intervaloch voci indexu z roku 2015, Co je rok vydania publikacie z ktorej sa Cerpalo
pri zostaveni nakladov obnovy [5]. Prehlad pouzitych indexov zobrazuje tabulka 8 [6].

Tabulka 8: Prehlad pouZitych indexov stavebnych prdc podla obdobia zrealizovanej obnovy

Obdobie zrealizovanej obnovy Index stavebnych prac
2001-2005 73,2
2006-2009 94
2010-2015 97,6

2016 a neskor 107,9

Zdroj: SUSR, spracovanie IHA

Aplikovanim tychto indexov a nakladov na jednotlivé typy obnovy podla metodiky boli nasledne
vycislené naklady vynaloZzené na obnovu rodinnych a bytovych domov v jednotlivych patrocnych
intervaloch. Prehlad nakladov na realizovand obnovu rodinnych a bytovych domov zobrazuje
graf 9. Celkové néklady na obnovu bytovych budov v historickych cenach boli vycislené na 17,5
mld. eur, z ¢oho 10,3 mld. eur predstavuju naklady na obnovu rodinnych domov a 7,2 mld. eur
naklady na obnovu bytovych domov."”

7 Naklady boli vy¢islené podla metodiky Technického a ski$obného Ustavu stavebného, ktora sa vztahuje na bytové domy. Vzhladom
na skutocnost, ze pri bytovych domoch sa jednad o radovo vacsie zadkazky, néklady na obnovu rodinnych domov mézu byt

v skutoc¢nosti o nieco viééie, nairl’klad z dévodu absencie L’Jsior z rozsahu a mnoistevnich zliav.
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Graf 9: Odhadované ndklady vynaloZené na obnovu rodinnych a bytovych domov v jednotlivych

obdobiach

VynaloZenim tychto nakladov doslo k odhadovanej energetickej Uspore 15,9 TWh, ¢o predstavuje
v nakladoch na uSetrend MWh rocne v priemere priblizne 1 100 eur v historickych cenach
a priblizne 1 650 eur v cenach roku 2022. Detailnejsi prehlad nakladovosti realizovanej obnovy
vyjadrenej v eurach na usetrend MWh podla obdobia obnovy a vystavby zobrazuje Tabulka 9.
Z nej vyplyva, Ze naklady na uSetrend MWh narastaju s obdobim vystavby domu ako aj s obdobim
obnovy, ¢o reflektuje sprishovanie noriem v Case.

-

Zdroje: SODB, vypocty IHA

Tabulka 9: Nakladovost [€/MWh] zrealizovanej obnovy rodinnych a bytovych domov

Obdobie obnovy Obdobie vystavby Rodinné domy Bytové domy
2001 - 2005 pred rokom 1919 588 628
1919 - 1945 628 804
1946 - 1960 656 834
1961 - 1980 823 197
1981 - 2000 2033 1904
2006 - 2009 pred rokom 1919 760 869
1919 - 1945 807 1019
1946 - 1960 845 1113
1961 - 1980 1057 1607
1981 - 2000 2775 2454
2010 - 2015 pred rokom 1919 722 797
1919 - 1945 766 1005
1946 - 1960 807 1066
1961 - 1980 956 1432
1981 - 2000 1823 2031
2001 - 2010 n/a® n/a
2016 a neskor pred rokom 1919 787 978
1919 - 1945 825 1039
1946 - 1960 877 1085
1961 - 1980 1029 1461
1981 - 2000 1736 1994
2001 - 2010 5508 3137
2011 - 2015 6373 3986

Zdroj: vypocty IHA

BNormové hodnoty thrmného koeficientu prestupu tepla pre domy postavené v rokoch 2001 - 2010 a pre obnovy domov v rokoch
2010 - 2015 boli rovnaké, a to na Grovni 0,32 (vid Tabulka 12 a Tabulka 13 v prilohe 1). Obnova domu do platnych noriem teda

neirinééa ziadne L’Jsioi.
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Sucasne je vsak mozné pozorovat narast ceny zemneho plynu (ako energonosic¢a s najvacsim
podielom na vykurovani bytov v rodinnych domoch a bytov v bytovych domoch, pozri strany 10
a 12) — prehlad priemernych koncovych cien zemného plynu vo vyhodnocovanych obdobiach
zobrazuje tabulka 10. Tabulka zéaroven zobrazuje odhadovanu indikativnu néavratnost
zrealizovanej obnovy v Case realizacie na zaklade priemernych nakladov a priemernej dosiahnutej
Uspory. Ceny zemného plynu predstavuju vyhradne variabilnl zloZzku koncovej ceny zemného
plynu (dodavka, distriblcia a preprava), vratane DPH™, kedZe vo véeobecnosti nie je mozné
predpokladat, Ze obnovou rodinného domu déjde k zmene tarify (t,j pri fixnej zlozke sa nepocita
so zmenou v dosledku obnovy).

Tabulka 10: Ceny zemného plynu a odhadovana ndvratnost zrealizovanej obnovy podla obdobia

obnovy?’
Obdobie obnovy Cena zemného Navratnost Navratnost Navratnost obnovy
plynu [€/MWh] obnovy RD [rok] obnovy BD [rok] spolu [rok]

2001 - 2005 16,3 73 88 77

2006 - 2009 389 42 47 44

2010 - 2015 44,8 29 36 32

2016 a neskor 384 61 48 54
Celkom 34,6 44 44 44

Zdroj: vypocty IHA

Na zaklade tychto Udajov dosahuje priemerna indikativna navratnost 44 rokov. Skutocna
navratnost' opatreni je vsak o nieCo kratsia, nakolko do nej vstupuju aj straty pri spalovani
(povrchom kotla, kominové straty, straty v rozvodoch a pod.). Tieto straty su zvycajne zavislé od
spdsobu vykurovania, technického zariadenia na vyrobu tepla a pod., ktoré nie su v tejto analyze
zohladnené.

Graf 10 zobrazuje podiel obnovenych rodinnych a bytovych domov v obdobi 2001 — 2021, na
zaklade obnovenej podlahovej plochy v intervaloch indikativnej navratnosti do 45 rokov, 45 - 60
rokov a nad 60 rokov. DIhé navratnosti boli zaznamenané predovsetkym pri obnove strechy bez
dalsich typov obnov, resp. pri obnove kratko po postaveni nehnutelnosti. Vypocitané idaje moze
skreslovat’ skutocnost, ze niektoré obnovy neboli motivované navratnostou, ale napriklad
vymenou strechy, ¢i okna z dovodu poskodenia.

1 Udaje o koncovej cene zemného plynu pre domécnosti vychadzaju z cennikov SPP, as..
20 Stlpec navratnost’ obnovy spolu a riadok celkom je vazenym priemerom navratnosti obnovy rodinnych a bytovych domov na

zéklade obnovenej iodlahove' ilochi.
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Graf 10: Podiel obnovenej plochy rodinnych a bytovych domov podla intervalov indikativnej
ndvratnosti
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2.5 Odhad potencialu obnovy bytov a domov a Uspor energie

Po zohladneni rozdielov v klimatickych podmienkach jednotlivych krajov Slovenska,
dosahuje celkovy potencial uspor obnovou rodinnych a bytovych domov az 11,5 TWh. Tato
uspora by si vyziadala investicie vo vyske 23 mld. eur. Tento potencial predstavuje Usporu
potreby energie na vykurovanie. Zapocitanim ucinnosti vykurovacich systémov je mozné vycislit
aj potencial Uspory na spotrebe paliv. Pri odhadovanej priemernej Ucinnosti vykurovacich
systémov vsetkych domacnosti na Urovni 88,9 % predstavuje tento potencial 12,9 TWh.*'

Prvym krokom pri vypocte potencialu bolo urcenie bytovych budov, na ktorych je
ekonomicky racionalne realizovat obnovu z hladiska vynalozenych nakladov a stavu budov.
Pre tento Ucel boli pouzité odhady Uspor realizovanych od roku 2010 podla obdobia vystavby,
ktoré napovedaju, ze ktoré nehnutelnosti postavene v akych rokoch boli obnovovaneé. Tieto
odhady zobrazuje graf 11. Z neho vyplyva nasledovneé:

e medzi rodinnymi aj bytovymi domami su najviac obnovované domy postavené medzi
rokmi 1961 - 1980, Co je zaroven obdobie, kedy bolo postavenych najviac rodinnych
a bytovych domov. Najma pri bytovych domoch prestavuje podiel tychto domov viac ako
polovicny podiel na celkovej Uspore;

e obnova bytovych a rodinnych domov postavenych pred rokom 1945 nie je rozsirena.
Navyse, nie je mozné odhadnut aky pocet domov je v relativne zachovalom stave pre
obnovu. Taktiez je mozné predpokladat, Ze tieto byty su neobyvané vo vacsej miere ako
byty postavené v neskorsich obdobiach. Z tychto dévodov sa aj napriek znacnému

2" Naprie¢ dokumentom sa pod potencidlom Uspor rozumeju Uspory potreby energie na vykurovanie. Pre vyjadrenie potencialu Uspor
na palivach je tento potenciadl potrebné vydelit U¢innostou vykurovacieho systému. Priemerna Gcinnost” vykurovacich systémov
véetkych domacnosti bola vypocitana na zaklade Udajov o energetickom mixe spotrebovanych paliv na vykurovanie v domacnostiach
nrg d hha) a projektovanych Ucinnosti vykurovacich zariadeni na zaklade vyhlasky ¢. 88/2015 Z. z.
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potencialu pre Usporu pri vypocte celkoveho potencialu obnovy bytove a rodinné domy
postaveneé pred rokom 1945 nezohladnovali;

e vsledovanom obdobi (2010 - 2021) nedochadzalo k obnove bytov v bytovych a rodinnych
domoch postavenych po roku 2000, ¢o je vzhladom na nizky potencial Uspory takouto
obnovou pochopitelné. Ztoho dbévodu tieto byty neboli zohladnené pri vypocte
potencialu Uspor. Rovnako neboli v potenciali zohladnené ani Usporné opatrenia pre byty,
ktoré po roku 2000 presli urcitou rekonstrukciou, kedZe sa pocitalo s rekonstrukciou
podla platnych noriem. Pre tieto byty sa v potenciali pocitalo len stymi Uspornymi
opatreniami, ktoré eSte neboli realizované (napr. pri vymene okien ostali v potenciali len
zateplenie plasta a strechy)®;

e v pripade, ze dbjde k zvySeniu ceny paliv, Ci poklesu cien realizacie Uspornych opatreni,
moZze sa obnova aj tychto bytovych a rodinnych domov stat opodstatnenou;

e podla SODB je 20 % podlahovej plochy bytov v rodinnych domoch a 13 % podlahovej
plochy bytov v bytovych domoch neobyvanych. Pre Ucely tohto materialu sa predpoklada,
Ze tieto nehnutelnosti nie su vykurované a z toho dévodu bol potencial Uspor alikvotne
znizeny;

e po ocisteni datového suboru o domy, ktoré boli postavené pred rokom 1945, postavené
alebo kompletne obnovené po roku 2000, su neobyvane, pripadne neobsahovali Udaje
potrebneé k analyze v zmysle kapitoly 2.1, v nom ostalo pre Ucely vypoctu potencialu 56 %
celkovej podlahovej plochy bytov v rodinnych domoch a 23 % celkovej podlahovej plochy
bytov v bytovych domoch.

Graf 11: Podiel dosiahnutych tspor v RD a BD obnovenych od roku 2010 podla obdobia vystavby
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Zdroj: vypocty IHA

Dalsim krokom bolo zohladnenie teplotnych rozdielov. Vzhladom na skutoénost, Ze
v jednotlivych krajoch je potreba vykurovania rozdielna, bolo pri vycisleni realizovatelného
potencialu obnovy budov potrebné pri vypoctoch tepelnych Uspor zobrat do Uvahy teplotné

22 potencial Uspor pre byty, ktoré boli postavené alebo obnovené po roku 2000 je nasledovny: pre byty v BD je potencial Gspor 0,54
TWh rocne pri mernej nakladovosti obnovy 4 300 €/MWh a pre byty v RD je potencial Uspor 0,6 TWh rocne pri mernej nékladovosti
obnovy 10 400 €/MWh. Pre porovnanie, merné nékladovosti uvazovaného potencialu v analyze je 1642 €/MWh pre byty v BD a 1431

€/MWh ire bii v RD. Z dévodu takto visoke' nakladovosti a mimoriadnej dlhej navratnosti boli vinechané z iotenciélu.
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rozdiely. Pre tento Ucel boli pouzité Udaje o vykurovacich dennostuprioch po krajoch od
Slovenského hydrometeorologického Ustavu, ktoré obsahuju aj projekcie do roku 2050
zohladnujuce ocakavand zmenu klimy.

Graf 12 zobrazuje porovnanie odhadovanych rocnych Uspor dosiahnutych obnovou priemerného
rodinného domu? v jednotlivych krajoch. Odhadovany rozdiel v teoreticky dosiahnutej Uspore
medzi najteplejsim a najchladnejsim krajom predstavuje takmer 50 %.

Graf 12: Uspory dosiahnuté celkovou obnovou na modelovom priklade v jednotlivych krajoch (v
MWh/rok)*
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Zdroje: vypocty IHA

Nevyhnutne vsak sucasne dochadza v poslednych rokoch k narastu potreby chladenia. V pripade
budov, ktoré spotrebuvaju energiu k vyrobe chladu, je preto mozné ocakavat' synergicky efekt
v Uspore energie na vyrobu chladu. Celkova Uspora energie moze byt teda vyssia aj v krajoch,
ktoré su charakteristické nizS§im poctom dennostupnov (napriklad Bratislavsky a Nitriansky kraj).
Vzhladom na nedostatok relevantnych dat vsak tento efekt nie je mozné zahrnut do projekcie
obnovy.

Potencial obnovy rodinnych a bytovych domov je zavisly od obdobia navratnosti. Cim dlhsie
obdobie navratnosti si domacnosti so zostatkovym potencidlom pre Uspory energii na
vykurovanie ochotné akceptovat, tym sa zvysuje potencial. Motivaciu akceptovat vyssie
navratnosti je mozné zvysit prostrednictvom dotacii. Tabulka 11 zobrazuje odhad potencialu
Uspor a nakladovost’ pri réznych kombinaciach navratnosti a koncovej ceny variabilnej zlozky
zemného plynu ako referencného paliva vycislenych na zaklade Udajov zo SODB pouzitim
metodiky v Priloha 1: PouZitd metodika.

23 Zateplenie obvodového plasta, strechy a vymena okien na pévodnom murovanom rodinnom dome s podlahovou plochou 120m?,
postavenom medzi rokmi 1961 a 1980.

>4 Priemerna hodnota vikurovacich dennostuihov za iro'ektované obdobie 2025 — 2050.
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Tabulka 11: Potencial tspor a ich ndkladovost pre rodinné domy a bytové domy podla ndvratnosti

Rodinné domy Bytové domy

Navratnost Rocna Cena Rocna Cena
obnovy Cena paliva uspora Naklady obnovy uspora Naklady obnovy
[rok] [€/MWh] [TWh] [mld. €] [€/MWh] [TWh] [mld. €] [€/MWh]

40 2,69 2,74 1018 0,29 0,30 1046

50 5,46 6,59 1207 0,48 0,57 1186

Do 30 60 6,84 8,82 1289 0,65 0,84 1298

70 7,53 10,17 1350 0,78 1,09 1405

80 7,78 10,72 1378 0,82 119 1447

40 6,84 8,82 1289 0,65 0,84 1298

50 7,68 10,50 1367 0,80 113 1422

Do 45 60 7,94 11,12 1401 0,97 1,56 1611

70 8,43 12,61 1497 1,00 1,65 1653

80 9,48 16,10 1699 1,06 1,85 1746

40 7,78 10,72 1378 0,82 119 1447

50 8,09 1,57 1431 0,99 1,63 1642

Do 60 60 9,48 16,10 1699 1,06 1,85 1746

70 9,87 17,58 1782 1,07 1,90 1772

80 10,23 19,17 1874 1,11 2,09 1878

Vsetky n/a 10,24 19,23 1879 1,21 3,37 2784

Zdroj: vypocty IHA

Podla tabulky 11 dosahuje potencial Uspor pre obnovu rodinnych domov pri navratnosti do 45
rokov a pri aktualnej koncovej cene variabilnej zlozky zemného plynu 50,5 eur/MWh?* (pouzity bol
riadok s cenou paliva 50 eur/MWh) vysku 7,7 TWh. Priemerné naklady na usetreni MWh v cenach
z roku 2022 pre tieto obnovy sa odhaduju na 1 367 eur. Pri zvySeni navratnosti na 60 rokov, sa
potencial zvysi na 8,1 TWh pri priemernych nakladoch na usetrend MWh na urovni 1 431 eur.
Obnova vsetkych rodinnych domov s potencialom Uspor definovanych v Uvode tejto podkapitoly
by priniesla rocné Uspory v objeme 10,24 TWh pri priemernych nakladoch na usetreni MWh na
drovni 1879 eur.

Pri bytovych domoch je z dévodu vysokej miery obnovy potencial vyrazne obmedzenejsi. Do 45-
roCnej navratnosti pri aktualnej cene zemného plynu spadaju len Uspory v objeme 0,8 TWh
s priemernymi nakladmi na usetrend MWh vo vyske 1422 eur. Do 60-roCnej navratnosti spadaju
Uspory v objeme 0,99 TWh s priemernymi nakladmi na usetreni MWh vo vyske 1642 eur. Obnova
vsetkych bytovych domov s potencialom Uspor definovanym v Uvode tejto podkapitoly by
priniesla rocné Uspory v objeme 1,21 TWh pri priemernych nakladoch na usetreni MWh na Urovni
takmer 2 784 eur. D6vodom pre vyrazny skok nakladovosti medzi navratnostou do 45 rokov
a celkovym potencialom je dlha navratnost investicie do obnovy strechy (pozri graf 15).

2

> Na zaklade aktuaineho cennika Slovenského ilinérenského iriemislu, a.s.
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Podrobne vysledky simulacie su zobrazené v Tabulka 18 a Tabulka 19 v prilohe 3. Z nich vyplyva
pri aktualnej cene zemného plynu nasledovne:

Jednoznacne najvacsi potencial pri rodinnych a bytovych domoch predstavuje investicia
do obnovy obvodového plasta. Pri rodinnych domoch a 45-rocnej navratnosti je to 6,24
TWh rocne, pri 60-rocnej navratnosti 6,37 TWh rocne s nakladovostou 1398, resp. 1429
eur na usetreni MWHh. Pri bytovych domoch a 45-rocnej navratnosti je to 0,62 TWh rocne,
pri 60-roc¢nej navratnosti 0,80 TWh rocne eur s nakladovostou 1 500, resp. 1729 eur na
usetrend MWh.

Jednoznacne najlacnejsim opatrenim je pri rodinnych a bytovych domoch vymena okien.
Potencial je vsak v porovnani s obnovou obvodového plasta zlomkovy. Pri rodinnych
domoch, a 45-roCnej navratnosti predstavuje potencial 0,91 TWh rocne, pri 60-rocnej
navratnosti 0,95 TWh roc¢ne s nakladovostou 1018, resp. 1091 eur na usetrend MWh. Pri
bytovych domoch predstavuje pri 45-rocnej navratnosti potencial len 0,16 TWh, pri 60-
rocnej navratnosti 0,18 TWh rocne s nakladovostou 1 123, resp. 1 237 eur na usetrend
MWh.

Zateplenie striech vykazuje najnizsi realisticky potencial a zaroven aj najvyssiu
nakladovost. Pri 45-roCnej navratnosti predstavuje pri rodinnych domoch potencial 0,54
TWHh, pri 60-rocnej 0,77 TWh s nakladovostou 1594, resp. 1865 eur na usetrend MWh. Pri
bytovych domoch je potencial minimalny, pri 60-rocnej navratnosti predstavuje len 0,01
TWh pri nékladovosti 1 830 eur na usetrend MWh.
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3. Zaver a odporucania

Analyza ukazala, Ze celkovy potencial ro¢nych Uspor potreby energii na vykurovanie obnovou
bytovych budov predstavuje 11,5 TWh pri ndkladoch 22,6 mld. eur v cenach z roku 2022. Nie je
vsak realne pocitat’ s tymto potencidlom v plnom rozsahu, kedZe nie vsetky budovy je mozné
obnovit' pri ekonomicky zmysluplnej navratnosti. Pri navratnosti do 45 rokov predstavuje
potencial uspor 8,48 TWh rocne, pri navratnosti do 60 rokov je to 9,08 TWh rocne. Na dosiahnutie
tohto potencialu je potrebné vynalozit 11,63 mld. eur (navratnost do 45 rokov), resp. 13,2 mld. eur
(navratnost do 60 rokov) v cenach zroku 2022. Prave 45-rolnu priemernd navratnost boli
domacnosti ochotné akceptovat pri svojich obnovach po roku 2000. Drviva vacsina tohto
potencialu je sustredena v rodinnych domoch (pozri grafy 13 a 14).

Graf 13: Potencial uspor podla typu usporného Graf 14: Potencial uspor podla typu tsporného
opatrenia pri ndvratnosti do 45 rokov (v TWh) opatrenia pri ndvratnosti do 60 rokov (v TWh)
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Zdroj: vypocty IHA

V ramci Planu obnovy a odolnosti je na obnovu rodinnych domov vyclenenych 487 milionov eur
(z toho 41 miliénov eur je vyclenenych pre rodinné domy, ktoré patria do kategorie energetickej
chudoby), Co predstavuje len cast z odhadovanych prostriedkov potrebnych na obnovu
rodinnych a bytovych domov. S ohladom na Co najefektivnejSie dosahovanie cielov v oblasti
energetickej efektivnosti je preto pri dalSich vyzvach ziaduce sustredit’ sa na opatrenia, ktoré
prinasaju najvyssiu Usporu energii na investovaneé euro.

S ohladom na vyssie uvedené IHA odporuca:

e Sustredit’ sa na rodinné domy, ktoré maju vzhladom na vysSiu spotrebu energie na
vykurovanie a nizsiu mieru zateplenia vyssi potencial na Usporu. Potencial Uspor
zateplenim pri bytovych domoch je uz vo velkej miere vzhladom na vysokd mieru obnovy
vyCerpany. Z rovnakého dovodu ostali v potenciali pre bytové domy najma projekty
s dlhou navratnostou, co znamena vyssie jednotkové naklady ako pri rodinnych domoch.

e Priorizovat opatrenia energetickej efektivnosti podla néakladovosti — najviac usetrenej
energie na investované euro prinasa vymena okien, nasleduje zateplenie obvodového
plasta a najmenej ekonomicky navratné je zateplenie strechy (pozri Graf 15),

e Pri opatreniach prihliadat na regionalne rozdiely v teplote a sustredit’ sa na chladnejsie
regiony.
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Graf 15: Odhad ndkladovosti jednotlivych dspornych opatreni pri koncovej cene zemného plynu 50
€/MWh (v € na usetrenu kWh) — pri ndvratnosti do 45 rokov a do 60 rokov
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Zdroj: vypocty IHA

Potencial Uspor sa meni v Case v zavislosti od doby navratnosti. S rastdcimi cenami stavebnych
prac a materialov sa predlzuje doba navratnosti investovanych prostriedkov a naopak. Opacny
efekt ma cena paliv, ¢im je nizsia, tym je dlhsia doba navratnosti, a naopak. Grafy 16 a 17 zobrazuju
odhadovanu zavislost potencialu Uspor od ceny zemného plynu. Zaroven je z tychto grafov
mozné odcitat, Ze s dosahovanim vyssich Uspor je spojeny rychlejsi rast vynalozenych nakladov,
nakolko do potencialu pribudaju domy s vyssimi mernymi nakladmi na usetrend MWh.

Graf 16: Vyvoj potencidlu uspor a ich ndkladov Graf 17: Vyvoj potencialu uspor a ich ndkladov

v zdvislosti od ceny zemného plynu pri vzadvislosti od ceny zemného plynu pri

ndvratnosti do 45 rokov ndvratnosti do 60 rokov
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Zdroj: vypocty IHA
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Priloha 1: Pouzita metodika

Na zéklade udajov dostupnych z publikacie[1], boli priradené jednotlivym budovam Uhrnné
sucinitele prechodu tepla (U), podla materialu nosnej konstrukcie a obdobia vystavby budovy.
KI'u¢ pre priradenie jednotlivych dat je spracovany v tabulke nizsie:

Tabulka 12: Sucinitele prechodu tepla pre jednotlivé materidly nosnych konstrukcii [1], [2]

\?ybs(::vbbl)e/ Material nosnej konstrukcie v ob;lc;g:aveho U okien U dveri U strechy
Betdnova konstrukcia 18 37 37 1,01
Pred rokom Kombinovana konstrukcia 2.7 3,7 3,7 1,01
1919 Murované konétrukcia 1,30 3,7 37 1,01
Konstr. z nepalenych tehiel 1,95 37 37 1,01
Betdnova konstrukcia 18 37 37 1,01
Kombinované konstrukcia 2,7 37 3,7 1,01
1919 - 1945 Murovana konstrukcia 1,30 37 37 1,01
Spriahnuté ocelobeténova konstr. 093 37 37 1,01
Konstr. z nepalenych tehiel 1,95 37 37 1,01
Betdnova konstrukcia 144 37 37 0,82
Kombinovana konstrukcia 2.7 3,7 3,7 1,01
1946 — 1960 Murovanéa konstrukcia 1,30 37 37 1,01
Spriahnuté ocelobetonové konstr. 0,93 3,7 3,7 1,01
Konstr. z nepélenych tehiel 1,95 3,7 3,7 1,01
Betdnovéa konstrukcia 1,44 3,7 3,7 0,82
Kombinovana konstrukcia 2,3 3,7 3,7 1,01
1961 - 1980 Murovanéa konstrukcia 1,10 37 37 1,01
Spriahnuté ocelobetonové konstr. 0,93 3,7 3,7 0,55
Konstr. z nepélenych tehiel 1,95 3,7 3,7 1,01
Betdnovéa konstrukcia 1,44 2,7 2,7 0,82
Kombinovana konstrukcia 1,9 2,7 2,7 1,01
1981 - 2000 Murovanéa konstrukcia 0,60 2,7 2,7 1,01
Spriahnuté ocelobeténova konstr. 0,75 2,7 2,7 0,37
Konstr. z nepalenych tehiel 1,95 2,7 2,7 1,01
Betdnova konstrukcia 0,32 2,0 2,0 02
Kombinovana konstrukcia 0,32 2,0 2,0 02
2001 - 2010 Murovana konstrukcia 0,32 2,0 2,0 02
Spriahnuté ocelobetonova konstr. 0,32 2,0 2,0 0,2
Konstr. z nepalenych tehiel 0,32 2,0 2,0 0,2
Betdnovéa konstrukcia 0,32 14 14 0,2
Kombinovana konstrukcia 0,32 14 14 02
2011 - 2015 Murovana konstrukcia 0,32 14 14 02
Spriahnuté ocelobeténova konstr 0,32 14 14 02
Konstr. z nepalenych tehiel 0,32 14 14 02
Betdnové konstrukcia 0,22 1,0 1.0 02

2016 a neskor . ) ; )
Kombinovana konstrukcia 0,22 1,0 1,0 0,2
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Murovana konstrukcia 0,22 1,0 1,0 02
Spriahnuté ocelobetonova konstr. 0,22 1,0 1,0 02
Konétr. z nepélenych tehiel 0,22 1,0 10 0,2

Hodnoty sucinitelov prechodu tepla pre jednotlivé materialy nosnych konstrukcii budov boli
ziskane z literatury [2] na zaklade najpopularnejsich konstrukcnych systémov v danom obdobi.

Budovam s beténovou konstrukciou (SODB, 2021), ktoré boli postavené do roku 1945 bola
pridelena priemerna hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukénych systemov G 57
(troskopemzobetdnove panely) a BA (keramzitbetonové panely) a pre budovy postavené po roku
1946 sa pridelila priemerna hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukénych systéemov T 06 B
(troskopemzobetonove panely), MS 5 (lavobetén) a MS 11 (troskopemzobetén). Budovam
postavenym po roku 2000 sa pridelila hodnota sucinitela prechodu tepla podla normy platnej
vdanom roku. Pri vSetkych typoch budov s betdnovou konstrukciou sa uvazovalo
s jednoplastovou rovnou strechou so skvarovym nasypom s plynosilikatovymi doskami s hribkou
150 mm, podla literatdry [3].

Zakladnou stavebnou jednotkou budov s murovanou konstrukciou je tehla. PIna tehla bola
v rokoch 1946 - 1960 nahradzana priecne dierovanymi tehlami typu CDM. V rokoch 1961 - 1980
sa objavuje typ tehly CDK a v 90. rokoch sa objavuju tehly sucasného typu Therm [8]. Budovam
postavenym po roku 2000 sa pridelila hodnota sucinitela prechodu tepla podla normy platnej
v danom roku. Pri vSetkych typoch budov s murovanou konstrukciou sa uvazovalo so sedlovymi
strechami so sklonom < 40° podla literatury [3].

Pre budovy so spriahnutou ocelobeténovou konstrukciou, ktoré boli postavené do roku 1981
bola pridelend priemerna hodnota sucinitela prestupu tepla obvodového plasta konstrukénych
systémov BA-BC (trojvrstvovy panel Zelezobetén + 50 mm PPS), B-70 (trojvrstvovy panel
Zelezobetdn + 60 mm PPS) a BA NKS (trojvrstvovy panel Zelezobeton + 70 mm PPS) a budovam
postavenym medzi rokmi 1981 a 2000 sa pridelila priemerna hodnota sucinitela prestupu tepla
obvodoveho plasta konstrukcnych systémov P 1.14 (trojvrstvovy panel zelezobeton + 80 mm PPS),
P 1.15 (porobetdnovy spinany panel) a PS-82 (trojvrstvovy panel zelezobetdn + 100 mm PPS).
Budovam postavenym po roku 2000 sa pridelila hodnota sucinitela prechodu tepla podla normy
platnej v danom roku. Pri vSetkych typoch budov so spriahnutou ocelobetdnovou konstrukciou
sa uvazovalo s jednoplastovou rovnou strechou, s tepelnou izolaciou POLSID s hrdbkou 50 mm
a PPS s hrdbkou 50 mm podla literatury [3].

Pre budovy s konstrukciou z nepalenych tehal sa hodnota sucinitela prestupu tepla
obvodového plasta vypocitala na zaklade vodivosti nepalenych tehal 0,488 W/m/K [4] a hrubky
steny 250 mm, ktoru literatlra [2] uvadza ako minimalna hodnota hrdbky steny budovy. Tato
vypocitana hodnota sucinitela prechodu tepla bola pridelena budovéam postavenym pred rokom
2000. Budovam postavenym neskor ako v roku 2000 sa pridelila hodnota sucinitela prechodu
tepla podla normy platnej v danom roku. Pri vsetkych typoch budov s murovanou konstrukciou
sa uvazovalo so sedlovymi strechami so sklonom < 40° podla literatdry [3] .

Pre budovy s kombinovanou konstrukciou (kamen a tehly) sa hodnota sucinitela prechodu
tepla vypocitala na zaklade vodivosti nepalenych tehal 0,488 W/m/K a vodivosti zuly 3,5 W/m/K
[5] pre hrdbku steny 250 mm, ktoru literatura [2] uvadza ako minimalna hodnota hrdbky steny
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budovy. Pomerné zastupenie kamena a tehal v nosnej (ako aj obvodovej) konstrukcii budov
postavenych pred rokom 1960 bolo uvazované ako 1: 1. U budov postavenych medzi rokmi 1961
a 1980 sa uvaZzovalo s hodnotou pomeru kamen : tehla 1 : 3, ¢im dochadza k zlepSeniu
tepelnoizolacnych vlastnosti takto skonstruovanej steny budovy. U budov postavenych po roku
1981 uZ nebola pritomnost kamenov v konstrukcii zohladnena a pridelovala sa hodnota sucinitela
prechodu tepla konstrukcie z nepalenych tehél tak, aby novopostavené budovy po roku 1981 mali
hodnotu sucinitela prechodu tepla v sulade s vtedy platnou normou CSN 73-0540 . Budovam
postavenym po roku 2000 sa priradila hodnota sucinitela prechodu tepla podla normy platnej
v danom roku. Pri vSetkych typoch budov s murovanou konstrukciou sa uvazovalo so sedlovymi
strechami so sklonom < 40° podla literatury [3] .

Sucasne sa pri pridelovani hodndét sucinitela prechodu tepla pre jednotlivé stavebné konstrukcie
zanedbala postupna degradécia tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych konstrukcii.

Pri bytovych arodinnych domoch, ktoré presli obnovou, bolo nutné upravit sucinitele
prechodu tepla s ohladom na zlepSenie tepelnoizola¢nych vlastnosti vykonanou obnovou.
Ktomu boli pouzité hodnoty z technickych noriem stavebnych materialov platnych v case
vykonanej obnovy. Nakolko sa v datovom subore nachadza vyhradne obdobie poslednej obnovy,
bolo nutné predpokladat, Ze prave pocas poslednej obnovy boli zrealizované vsetky typy obnovy.
Normové hodnoty boli pouzité aj na rodinné a bytové domy s obdobim vystavby po roku 2000,
kedZe na tieto domy sa nevztahovali data z pouzitych publikacii. Prehlad normovych hodnot
sucinitelov prechodu tepla sa nachadza v tabulke nizsie:

Tabulka 13: Vyvoj normovych hodnét tepelno-technickych vlastnosti

Platna norma Obdobie poslednej U obvodovy U oknd Udvere U strecha
obnovy plast plocha/sikma

CSN 73-0540: 1964 pred rokom 1980 1,45 37 37 0,89

CSN 73-0540: 1984 1980 - 1990 0,89 37 37 0,51

STN 73-0540: 1993 1991 - 1995 0,73 2,7 2,7 0,32

STN 73-0540: 1997 1996 - 2000 0,46 2,7 2,7 0,32

STN 73 0540-2: 2002 2001 - 2005 0,46 2,0 2,0 0,32

STN 73 0540-2: 2002 2006 - 2009 0,32 2,0 2,0 0,32

STN 73 0540-3: 2012 2010 - 2015 0,32 14 14 0,20

STN 73 0540: 2016 2016 a neskor 0,22 1,0 1,0 0,101

Po priradeni tychto hodndt boli stanovené referencné Udaje v tabulke nizsie podla dostupnej
literatury [2]. Na vypocet tepelnych strat sa pouzila hodnota poctu dennostupriov, Nps, z roku

2021 [4].

Tabulka 14: Referencné udaje pouZité pri tepelnych bilanciach budov
Kategédria Faktor tvaru f, Konstrukéna Teplota Vymena vzduchu Nps
budov [1/m] vyska h [m] vykurovania [°C] [1/h] [°C.den]
Rodinné domy 0,7 2,9 20 0,5 3283
Bytové domy 0.3 2,8 20 0,5 3283
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V prvom kroku vypoctu tepelnych strat bolo potrebné vypocitat celkovd podlahovd plochu na
danom poschodi na zaklade znamej hodnoty vykurovanej plochy na danom poschodi a sucinitela
prepoctu medzi celkovou plochou A. a vykurovanou plochou Ay, podla rovnice (1), kde A¢ je
celkova podlahova plocha budovy, Ay je celkova vykurovana plocha budovy, MP/VP je sucinitel
prepoctu pre dany konstrukény systém budovy.

A =MP/VP x Ay )

Hodnoty sucinitela MP/VP pre jednotlivé typy materidlov nosnej konstrukcie sa nachadzaju
v tabulke nizsie [2].

Tabulka 15: Hodnoty sucinitela MP/VP podla materialu nosnej konstrukcie a obdobia vystavby budovy

Stavebna sustava, konstrukény systém Ac/Ay
betonova konstrukcia — vsetky obdobia 1,657
murovana konstrukcia (tehla, tehlobloky) — vsetky obdobia 1,827
spriahnuté ocelobetdnova konstrukcia — do roku 1980 1,798
spriahnuta ocelobetdnova konstrukcia — 1980-2016 1,708
spriahnuta ocelobetdnova konstrukcia — po roku 2016 1,662
kombinovana konstrukcia (kamern a tehly) — vietky obdobia 1,657
konstrukcia z nepéalenych tehal — vietky obdobia 1,657

Na zaklade celkového obostavaného objemu sa vypocitala plocha obvodového plasta budovy
podla rovnice (2) [2], kde Ag je teplovymenny obal budovy, V. je celkovy obostavany objem
budovy, f, je faktor tvaru budovy, h je konstrukcna vyska budovy. Celkovy obostavany objem
predstavuje sucin celkovej podlahovej plochy a konstrukénej vysky budovy. Konstrukéna vyska
budovy bola vypocitana ako sucin priemernej vysky jedného podlazia podla tabulky 15 a poctom
poschodi.

Ap =Vexfp=Ac*h=fp 2)

Hodnota faktora tvaru budovy sa uvazovala podla STN 73 0540-2: 2002 nasledovne: 0,3 pre
bytové domy a 0,7 pre rodinné domy, v sulade s tabulkou 15.

Merné tepelna strata budovy sa pocita na zaklade rovnice (3) [2], kde H sU merné tepelné straty
budovy, Hy je merny tepelny tok prechodom tepla, Hy, sU merné tepelné straty vetranim.

H=HT+HV (3)

Merny tepelny tok prechodom tepla Hy sa pocita podla rovnice (4) [2], kde Hj, je priamy tepelny
tok prechodom tepla medzi vykurovanym priestorom a exteriérom cez stavebnu konstrukciu, Hy
je ustaleny merny tepelny tok prechodom tepla cez zeminu, Hy; je merny tepelny tok prechodom
tepla cez neupravované priestory, H, je merny tepelny tok prechodom tepla do susednych budov.

HT=HD+Hg+HU+HA (4)
Cleny Hy, Hy a Hy boli pri vypocte tepelnych strat zanedbané, nakolko ich hodnota nezavisi od

hodnoty sucinitela prechodu tepla cez stavebnu konstrukciu, a teda zniZzenie hodnoty sucinitela
prechodu tepla cez stavebnu konstrukciu neovplyviuje ich hodnotu. Taktiez uvazujeme, ze
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hodnoty tychto clenov budl rovnaké aj pre zaizolovany stav budovy (tepelna izolacia
obvodoveho plasta a strechy, vymena otvorovych konstrukcii).

V rovniciach (5) - (7) sa nachadzaju vztahy na vypocet tepelnych strat pre bytové aj rodinné domy,
aplikovatelné pre vsetky stavebné konstrukcie.

Vynasobenim tepelného toku H; poctom dennostupriov ziskame celkové mnozstvo tepla
v kWh.a, ktoré je potrebné dodat’ vykurovacim systémom na dosiahnutie vnutornej teploty 20 °C
(pocas 1 roka).

Qr su celkové tepelné straty budovy pocas vykurovacieho obdobia v kWh, koeficient k nadobuda
hodnotu, ktord zohladnuje zastUpenie otvorovych konstrukcii z povrchu obvodového plasta
budovy. Pri vypoctoch sa predpokladalo, Ze plocha otvorovych konstrukcii tvori 10 % z celkovej
podlahovej plochy budovy, v stlade s normou STN 73 4301. Sucasne sa tymto koeficientom
zohladnili straty tepla strechou rozpocitanim medzi jednotlivé podlaZia budovy, vratane prizemia.
Vysledné hodnoty koeficienta k sa nachadzaju v tabulke nizdie, kde Ag ; je plocha obvodového
plasta budovy, Ac je celkova podlahova plocha v m?, PP je pocet poschodi, U; je stcinitel
prechodu tepla stavebnej konstrukcie, respektive otvorovych konstrukcii v kW.m= °C”7, pocet
dennostupnov (pre vykurovacie obdobie v roku 2021 bol 3283 °C/der)).

(obvodovy Qrpisze = Hr piase * Nps = k * Ag piage * Upiage * 3283 % 24 °C. hod (5)
plast)

(strecha) QT,strecha = HT,strecha * Npg =k *x Ac /PP * Ugtrecng * 3283 x 24 °C. hod (6)
(Okné) QT,otvorové = HT,otvorové * Npg = k Ac * Uptyorove * 3283 x 24 °C. hod (7)

Tabulka 16: Hodnoty koeficienta k v rovniciach (5)-(7)

Rovnica (5) Rovnica (6) Rovnica (7)

Hodnoty koeficienta k (1-0,T*Ac/Ae picie) (1/PP) 01

Vychodiskovym predpokladom rovnice (6) bolo, ze plocha strechy nie je vacsia ako je plocha
zastavana stavbou, kedZe tepelnoizolacny material sa vo vacsine pripadov instaluje na vrchnu
Cast’ podkrovia (v pripade Sikmej strechy), ktora ma takmer totoznu plochu ako je podlahova
plocha. Preto bola plocha strechy vypocitana ako podiel celkovej podlahovej plochy a poctu
podlazi. Takto vypocitané straty tepla strechou boli potom prepocitané na jednotlivé podlazia
celej budovy.

Rovnakym spbsobom sa pocita aj tepelna strata pre zaizolovany stav budovy podla rovnice (8),
kde Qr; su celkové tepelné straty budovy po tepelnej izolacii obvodového plasta, strechy
avymene otvorovych konstrukcii pocas vykurovacieho obdobia v kWh.a, U;; je sucinitel
prechodu tepla cez stavebnu konstrukciu/otvorové konstrukcie po tepelnej izolacii obvodového
plasta, strechy a vymene otvorovych konstrukcii v kW.m™=.°C" — pre obal stavebnej konstrukcie
sme uvazovali hodnotu 0,22 W/m?/°C, pre strechu budovy hodnotu 0,15 W/m?/°C a pre otvorové
konstrukcie 0,85 W/m?/°C, a to tak, aby boli v sulade s, v si¢asnosti platnou, normou STN 73
0540-2: 2021.
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Qri = Hyy * Npg = z ki * A * Uy ; * 3283 » 24°C. hod ®)

Merné tepelné straty vetranim Hy sa pocitaju podla vztahu (9), kde p,.c, je objemova tepelna
kapacita vzduchu, ktord ma hodnotu 0,33 W.h.m?>°C’, n je intenzita vymeny vzduchu v budove,
ktora ma hodnotu 0,5 h-', V,, je objem vzduchu v budove, pricom ten tvori 85 % z celkového
obostavaneho objemu budovy [2].

Hy = pg *cq xn*Vp )
Tepelné straty vetranim su pocitané v jednotkach kWh.a, podla rovnice (10).
Qv = Hy * Npg (10)

Nie je mozné zanedbat ani zahrnutie tepelnych ziskov do celkovej tepelnej bilancie budovy. Tymi
su tepelny zisk slneCnym Ziarenim pocas vykurovacieho obdobia a vnutorné tepelné zisky zo
spotrebicov [2].

Qum = Hy * Npg (1)

Clen Qu v rovnici (11) vyjadruje tepelné straty cez tepelné mosty nedokonalostou stavebnej
konstrukcie. Hodnota tohto clena bola odhadovana na urovni 0,05 W/m2/K pre obnovené
budovy a 0,1 W/m2/K pre neobnovené budovy.

Tepelné zisky sa pocitaju rovnicou (12), kde Q; je celkovy tepelny zisk pocas vykurovacieho
obdobia v kWh.a. Qy s je priemerna hodnota vnutorného tepelného zisku zo spotrebicov v kWh.g,
ktord ma hodnotu 25,44 kWh.a [2] za vykurovacie obdobie, a Qs; je celkovy tepelny zisk sinecnym
ziarenim. Iy predstavuje priemernu energiu slnecného ziarenia pocas vykurovacieho obdobia
v kWh/m?.a, a ma hodnotu 200 kWh/m?.a [2], Ak je plocha otvorovych konstrukcii budovy v m?
[2] a @ je faktor priepustnosti, ktora ma hodnotu 0,75 pre drevené a plastové dvojskla a hodnotu
0,5 pre plastove trojskla.

Qz = Qus + Qsz = Qus + gz * Ao * 0 (12)
Celkova tepelna bilancia budovy je vyjadrena v rovniciach (13 - 14).
(pdvodny stav budovy) Q=0Qr+Qy+Qins+ 0y -0z (13)
(upraveny stav budovy podla najnovsej normy) Qi =0Qr; + Qv +0Qumi— 0z (14)

Clen Qins Vyjadruje stratu tepla infiltraciou vzduchu cez netesnosti otvorovych konstrukcii. Pre
tento parameter sme zvolili hodnotu, ktora tvori 10 % z celkovych tepelnych strat vetranim.
Rozdiel Q — Q; tvori uSetrené mnozstvo tepla z dosledku izolacie vonkajSieho plasta budovy,
strechy a vymeny otvorovych konstrukcii.

Dal$im krokom bol vypocet hribky izolacie obvodového plasta a strechy budovy na dosiahnutie
normovej hodnoty U (0,22 pre obvodovy plast budovy a 0,101 pre strechu budovy - STN 73 0540-
3: 2021). Na zéklade literatdry [5] sa ako izolacny material pre obvodovy plast budovy zvolil
polystyrén EPS 70 s tepelnou vodivostou 0,041 W/m/K [5]. Tento izolacny material je vhodny na
izolaciu vsetkych skumanych nosnych konstrukcii. Ako izola¢ny material strechy sa zvolila
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mineralna vina s tepelnou vodivostou 0,032 W/m/K [5]. Pri vypocte hrubky izolacie sa vsak
neuvazovalo s kondenzaciou vody v izolacii kvoli dosiahnutiu rosného bodu v izol&cii.

Hrubka izolacie na dosiahnutie normovej hodnoty U sa pocita iteracnym vypoctom, podla rovnic
(15) a (16). Upase+izotacia J€ NOrmMova hodnota sucinitela prechodu tepla pre teplovymenny obal
budovy, Uy 5 je hodnota sucinitela prechodu tepla pred izolaciou budovy, 6; je hribka izolacie,
Ai je tepelna vodivost izolacie, Ustrecha+izotacia JE NOrmMova hodnota sucinitela prechodu tepla pre
strechu budovy.

1 15
0,22 = Uplé§t’+izolécia = 1 & "
+ =t
Uplést A
1 16
0,101 = Ugtrecha+izolicia = 15 "

U strecha /11'

Nasledne sa k vypocitanym hodnotam hrabky izolacie (130 - 170 mm pre obvodovy plast budovy
a 250-280 mm pre strechu budovy) priradili hodnoty cien izolacii s intalaciou na m? izolacie [5].

Celkova cena izolacie budovy, vratane instalacie, sa pocita rovnicami (17) a (18). C; 145 je celkova
cena izolacie teplovymenneho plasta budovy v €, Ag i je plocha teplovymenného obalu
budovy v m?, ¢; je cena izolacie s instalaciou na m? pre danu hrabku izolacie v €/m?, C; s¢recha j€
celkové cena izolacie strechy v €, A¢ je celkova podlahova plocha v m?, k je pocet vykurovanych
poschodi budovy. Konstanta 0,1 v rovnici vyjadruje podiel plochy otvorovych konstrukcii, ktoré
tvoria 10 % z podlahovej plochy bytu.

2015

(obvodovy plast budovy) Cipiase = (Agpiaze — 0,1 % Ag) = ¢ (17)

(strecha budovy) Cistrecna "> = Ac * ¢ (18)

Uvedené ceny v literatdre [5] su z roku 2015, preto bolo nevyhnutné vypocitat' aktualne ceny
izol4cif pre rok 2022 pouzitim indexovej metddy, podla rovnice (16). C;;2°%? je celkova cena
izolacie teplovymenného plasta/strechy budovy v roku 2022, C;;*°'® je celkova cena izolacie
teplovymenného plasta/strechy budovy v roku 2015, ¢pi?%%? index cien stavebnych prac podla
klasifikacie stavieb pre rok 2022, ktory ma hodnotu 148,6 pre bytové domy a 143,7 pre rodinné
domy, cpi?®1% index cien stavebnych prac podla klasifikacie stavieb pre rok 2015, ktory ma
hodnotu 100 pre bytové aj rodinné domy [6].

C. 2022 _ o 2015 cpi*®?? (19)
i ELIE

Literatura [5] uvadza aj ceny vymeny okien s instalaciou, z roku 2015. Z uvedenych typov okien sa
zvolilo 5-komorové plastové okno s trojsklom, ktorého hodnota sucinitela prechodu tepla je
v sulade s aktualnymi normami. Na zaklade rovnice (20) sa vypocitala celkova cena vymeny okien
s inStalaciou pre danu budovu. Nasledne sa tato cena prepocitala na aktualnu cenu vymeny okien
indexovou metédou obdobnym spdsobom ako pri vypoctoch cien izolacii (18). Konstanta 0,1
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v rovnici vyjadruje podiel plochy otvorovych konstrukcii, ktoré tvoria 10 % z podlahovej plochy
bytu.

Ciokns "> = 0,1 A * ¢ (20)

;""" je cena usetrenej kWh tepla

Cenu usSetrenej kWh tepla v €/kWh pocitame rovnicou (20), kde
izolaciou obvodového plasta/strechy/vymenou okien v €kWh, C;;*°?* je cena izolacie
obvodového plasta/strechy/vymeny okien v roku 2022 v €, Q; — Q; j je uSetrené mnozstvo tepla

izolaciou obvodoveho plasta/strechy/vymenou okien v kWh.
Ci,jZOZZ (21)
Q; — Qi

cwh =

J

Box 2: Modelovy priklad bytu v RD

Nasledujuci ukazkovy priklad modelového bytu v RD znazornuje potencialne dosiahnutelné
uspory, naklady na jednotlivé Usporné opatrenia, merné nakladovosti tychto Uspornych opatreni
a indikativne navratnosti jednotlivych opatreni. Modelovy byt v RD ma nasledovné parametre:

e |okalita: Bratislavsky kraj

e Obdobie vystavby: 1961 - 1980

e Vykonané Usporné opatrenia (historické): ziadne

e Sucet podlahovej plochy: 120 m?

e Pocet bytov v RD: 1

e Pocet poschodi vratane prizemia: 1

e Typ nosnej konstrukcie: murovana konstrukcia (tehly, tvarnice, tehlové bloky)
e Energeticka trieda: G

Obnovou modelového bytu v RD je mozné dosiahnut nasledovné Uspory:

e Celkova potencialna Uspora: 34,3 MWh

o Potencialna Uspora obnovou obvodoveho plasta: 18,2 MWh

o Potencialna Uspora obnovou strechy: 11,9 MWh

o Potenciadlna Uspora vymenou otvorovych konstrukcii: 4,2 MWh
e Celkové naklady na obnovu: 56 000 €

o Naklady na obnovu obvodoveého plasta: 34 300€

o Naklady na obnovu strechy: 17 400 €

o Naklady na vymenu otvorovych konstrukcii: 4300 €
e Merna nakladovost celkovej obnovy: 1630 €/MWh

o Merna nakladovost obnovy obvodového plasta: 1 900 €/MWh

o Merna nakladovost obnovy strechy: 1 500 €/MWh

o Merna nakladovost vymeny otvorovych konstrukcii: 1 000 €/MWh
¢ Indikativna navratnost celkovej obnovy: 32,5 roka

o Indikativna navratnost obnovy obvodového plasta: 37,7 roka

o Indikativna navratnost obnovy strechy: 29,2 roka

o Indikativna navratnost vymeny otvorovych konstrukcii: 20 rokov
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Vyssie popisana metodika ma z pohladu autorov nasledujuce limitacie:

e Uvazovalo sa iba s potencialnou obnovou budov, ktoré boli postavené po roku 1945
a pred rokom 2000, teda celkovy fond budov je zmenseny o priblizne 30 % v désledku
absencie nakladovej efektivnosti obnovy, ktoré nepatria do tejto kategodrie.

e Teplotechnické vlastnosti novopostavenych a obnovenych budov v danom obdobi boli
z dévodu nedostatku dat priradené na zaklade noriem, ktoré boli platné v.danom obdobi
(teda Ziadna budova nema horsie/lepsie teplotechnické vlastnosti ako normové v danom
obdobi), co mdze nadhodnocovat alebo podhodnocovat' Uspory v pripade, ze neboli
dodrzané platné normy, resp. stavba alebo obnova bola vo vyssej kvalite ako predpisovali
normy.

e Odhadnuty potencial vychadza z aktualne platnych noriem (bytové domy obnovené do
energetickej triedy B a rodinné domy do hranicnej energetickej triedy medzi triedami
A a B). V pripade buduceho sprisnenia noriem déjde aj k zvyseniu potencialu.

e Navratnosti obnov a potencial Uspor boli pocitané na zaklade ceny zemného plynu v tarife
D3 pre vsetky domacnosti, Co nemusi zodpovedat' realite.

e Presné urcenie teplotechnickych vlastnosti budov, ktoré presli obnovou v minulosti bolo
prakticky nemozné. Databaza SODB obsahuje informacie len za obdobie poslednej
obnovy a nie o vsetkych obnovach jednotlivo, teda v metodike bolo uvazované, ze vsetky
historické obnovy boli vykonané naraz v tom istom obdobi.

e Naklady na obnovu obvodového plasta a strechy budovy boli pocitané na zaklade udajov
zo zdroja pre konkrétny typ konstrukéného materialu budovy a hribku izolacie, vratane
fixnych nakladov na leSenie, instalaciu a podobne. Tieto naklady boli stanovené pre
obnovy bytovych domov, avsak kvoli nedostatku zdrojov boli uvazované rovnaké aj pre
rodinné domy a teda neboli zohladnené niektore faktory, ktoré mézu mat vplyv na vysku
nakladov ako doprava materialu do vysky a konstrukcia leSenia pri bytovych domoch, ci
absencia mnozstevnych zliav pri rodinnych domoch. Tieto naklady teda nemusia byt
Uplne totozné s realitou.

e Konstrukcné vysky budov boli priradené na zaklade dostupnych zdrojov pre jednotlivé
typy konstrukénych materialov budov, ¢o nemusi zodpovedat realite.

e V metodike sa uvazuje s nedegradujucimi teplotechnickymi vlastnostami budov pocas ich
Zivotnosti do momentu obnovy budovy, o mdze mierne podhodnocovat’ Uspory.

e Tepelné straty regulaciou, rozvodmi akominové tepelné straty boli v metodike
zanedbané.

¢ Nakolko nebolo mozné prepoijit informéaciu o stave obyvanosti s konkrétnymi bytmi, bol
celkovy potencial Uspor vsetkych bytov alikvotne znizeny o podiel neobyvanych bytov.
V pripade, Ze podiel obyvanosti je nizsi v bytoch postavenych pred rokom 1945 ako
v ostatnych obdobiach, moze byt potencial Uspor takouto Upravou podhodnoteny,

e Vanalyze sa vyhodnocoval len potencial Uspor obnovou obvodového plasta, strechy
a vymenou otvorovych konétrukcii. Daldie Uspory je potenciadlne mozné dosiahnut’ aj
zefektivnenim systému Ucinného zasobovania teplom a chladom. Tieto Uspory nemaju
vplyv na potrebu tepla na vykurovanie, ale su priamo premietatelné do zniZenia spotreby
paliv na vykurovanie.
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Priloha 2: Porovnanie odhadov s udajmi z energetickych bilancii

Vypocitané hodnoty historickych a potencidlnych Uspor boli za Uc¢elom overenia realistickosti
vypoctov porovnané s datami o spotrebe energie domacnosti z energetickych bilancii.

Prvou porovnavanou veli¢inou bola spotreba energii na vykurovanie v sektore domacnosti. Ta
dosiahla v roku 2021 podla energetickych bilancii 25,7 TWh, ¢o zhruba koresponduje s odhadmi
IHA na Urovni 26,2 TWh podla metodiky v prilohe 1 na zaklade Udajov zo SODB. Na zaklade
metodiky v prilohe 1 bola odhadnuta len potreba energie na vykurovanie, spotreba bola
dopocitana na zaklade odhadovanej priemernej Ucinnosti vykurovacich zariadeni na Urovni 88,9

6 Odhady IHA je mozné, na rozdiel od Udajov z energetickych bilancii, rozdelit na rodinné
a bytové domy, v ktorych dosiahla spotreba 22,9 TWh, resp. 3,3 TWh (pozri Tabulka 17).

Druhou porovnavanou velicinou boli historické Uspory od roku 2000. Pre tento Ucel bolo
potrebné:

e Upravit' historicku spotrebu energii na vykurovanie nahor o spotrebu biomasy (ktora je
vykazovana od roku 2010). Pripocitana bola hodnota 8,6 TWh zroku 2010, ktora
predstavuje rozdiel vo vykazovanej spotrebe biomasy v domacnostiach medzi rokmi
2009 a 2010. Skutocna hodnota bola pravdepodobne vyssia, kedZe sa predpoklada, ze
viaceré vykurovacie zdroje na biomasu boli medzicasom nahradené zdrojmi na iné paliva.

e Od aktualnej spotreby odpocitat' spotrebu energii v domoch postavenych po roku 2000,
ktoru IHA odhaduje na 2,9 TWh.

e Prepocitat spotrebu energii na vykurovanie v rokoch 2000 a 2021 na rovnaké teplotné
podmienky podla vykurovacich dennostupriov.

e Pretransformovat odhadnutu potrebu energie na vykurovanie v roku 2021 na spotrebu
paliv. Rovnako ako pri prvej porovnavanej velicine bol pouzity Udaj 88,9 %.

Podla vypoctov IHA malo po vyssie uvedenych Upravach dojst medzi rokmi 2000 a 2021 k Uspore
na spotrebe energie na vykurovanie na Urovni 17,9 TWh, podla energetickych bilancii to bolo 16,1
TWh, teda priblizne 0 10 % menej. Tento rozdiel pripisuje IHA skutocnosti, Ze v analyze sa kvoli
neexistencii Udajov o parametroch novopostavenych/obnovenych budov pocitalo s tym, ze boli
postavené, resp. obnovené do dobovych noriem, ¢o nezodpoveda realite a parametre boli ¢asto
laxnejsie nez normy. Aj vzhladom na tuto skutocnost povazuje IHA rozdiely na Urovni 10 % za
potvrdenie spravnosti pouzitého postupu pri vypocte odhadov.

Tabulka 17: Porovnanie vypocitanych historickych uspor a spotreby energie na vykurovanie s datami
z energetickych bilancii (v TWh)

Historické Uspory Spotreba energie na vykurovanie z toho RD¥ z toho BDY
Eurostat 16,12 25,73 n/a n/a
Odhad IHA 17,87 26,18 22,93 325

Zdroj: vypocty IHA, Eurostat

%6 Pozri poznamku pod ¢iarou 21 na strane 20.

27 Enerietické bilancie nedisionu'ﬂ disaireiovanimi datami na Grovni rodinnich a biovich domov.
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Priloha 3: Odhady nakladovosti a potencialu obnovy rodinnych a bytovych domov podla typu obnovy

Tabulka 18: Projekcia obnovy pre rodinné domy — uspora obnovou a ndklady na obnovu

Névratnost  Cena paliva Cena obnovy Zateplenie obvodového plasta Vymena okien Zateplenie strechy
lrocna naklad cena obnov lrocna naklad cena obnov ,rocna naklad cena obnov
[rok] [€/MWh] [€/MWh] ‘E;\F;\‘/’}:? [mld. €)]l [€/MWh] ’ ‘E;\‘;\‘I’I:? [mld. €)]/ [€/MWh] ’ ‘E:_C\‘,’;;" [mld. €)]/ [€/MWh] g
40 1018 1,81 1,93 1064 0,72 0,64 884 015 0,17 1098
50 1207 4,38 5,50 1257 0,84 0,80 956 0,24 0,29 1182
do 30 60 1289 5,61 7,51 1337 0,88 0,87 988 0,34 0,44 1277
70 1350 6,24 8,72 1397 0,89 0,89 998 0,40 0,56 1395
80 1378 6,24 8,73 1398 0,91 0,92 1018 0,63 1,07 1699
40 1289 5,61 7,51 1337 0,88 0,87 988 0,34 0,44 1277
50 1367 6,24 8,72 1398 0,91 0,92 1018 0,54 0,85 1594
do 45 60 1401 6,25 8,74 1399 0,94 1,01 1076 0,75 1,36 1830
70 1497 6,37 9,10 1429 0,96 1,06 1105 1,10 2,46 2230
80 1699 6,83 10,61 1554 0,97 1,09 132 1,68 4,39 2613
40 1378 6,24 8,73 1398 0,91 0,92 1018 0,63 1,07 1699
50 1431 6,37 9,10 1429 0,95 1,04 1091 0,77 1,44 1865
do 60 60 1699 6,83 10,61 1554 0,97 1,09 132 1,68 4,39 2613
70 1782 6,93 10,98 1585 0,97 1,09 132 1,97 5,51 2792
80 1874 7,08 1,64 1644 0,98 1,15 176 2,17 6,38 2943
Vsetky n/a 1879 7,08 11,64 1644 0,99 1,20 1215 2,17 6,39 2 947

Zdroj: vypocty IHA
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Tabulka 19: Projekcia obnovy pre bytové domy — uspora obnovou a ndklady na obnovu

Navratnost  Cena

obnovy paliva Cena obnovy Zateplenie obvodového plasta Vymena okien Zateplenie strechy?®
lrocna naklad cena obnov ’rocna naklad cena obnov ,rocna naklad cena obnov
[rok] — [&/MWh [€/MWh] ‘E;\F;\‘/’}:? [mld. €)]/ [€/MWh] ’ ‘;;5\7}:; [mld. €)]/ [€/MWh] ’ “[':_C\‘I’;;" [mld. €)]/ [€/MWh] g

40 1046 0,16 018 1109 012 012 961 - - -
50 1186 0,33 0,42 1255 014 014 1021 - - -

do 30 60 1298 0,49 0,67 1370 0,16 017 1074 0,01 0,01 1288
70 1405 0,67 0,91 1487 0,16 0,17 1094 0,01 0,01 1290
80 1447 0,65 0,99 1526 0,16 0,18 123 0,01 0,02 1674
40 1298 0,49 0,67 1370 0,16 0,17 1074 0,01 0,01 1288
50 1422 0,62 0,94 1500 0,16 0,18 123 0,01 0,01 1474

do 45 60 1611 0,78 1,32 1698 017 0,21 1216 0,01 0,02 1752
70 1653 0,81 1,40 1735 0,18 0,23 1263 0,01 0,03 1963
80 1746 0,85 1,54 1813 0,18 0,24 1317 0,03 0,07 2 604
40 1447 0,65 0,99 1526 0,16 0,18 1123 0,01 0,02 1674
50 1642 0,80 1,39 1729 0,18 0,22 1237 0,01 0,02 1830

do 60 60 1746 0,85 1,54 1813 0,18 0,24 1317 0,03 0,07 2 604
70 1772 0,85 1,56 1830 0,19 0,25 1335 0,03 0,09 2 816
80 1878 0,86 1,60 1854 0,19 0,27 1400 0,06 0,23 3670

Vsetky n/a 2784 0,86 1,60 1854 0,19 0,29 1503 0,15 1,48 9 609

Zdroj: vypocty IHA

2

8Ked v tabulke nie je uvedend hodnota, dané L’Jsiorné oiatrenie nie je iri danej cene ilinu ekonomicki navratné iri danej navratnosti.
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