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Shrnutí

Cementářství a navazující betonářské od-

větví jsou základem moderního průmyslo-

vého hospodářství, přičemž se podílejí 7 % 

na celkových globálních emisích CO2  

a 4 % na emisích CO2 v Evropské Unii. 

V rámci závazků EU, které se týkají dosa-

žení klimatické neutrality do roku 2050, 

čeká dvojici odvětví mimořádně náročná 

cesta k dekarbonizaci napříč životním  

cyklem těchto materiálů. 

Stávající roadmapy pro dekarbonizaci  

cementářského průmyslu kombinují  

komplexní sadu opatření ke snížení jed-

notlivých zdrojů emisí v rámci přechodu  

na klimatickou neutralitu:

•	 pro ~60 % emisí z procesu kalcinace 

uhličitanu vápenatého („Scope 1“): 

využití alternativních surovin pro  

slínek a cement, snížení poměru  

slínku k cementu, nízkouhlíkové slínky,  

Carbon Capture, Use and Storage 

(CCUS),

•	 pro ~30% emisí ze spalování paliv 

(„Scope 1“) pro zbývající tepelné pro-

cesy: elektrifikace pecí, zvýšení podílu 

alternativních nebo účinnějších paliv,

•	 pro zbývajících ~10 % nepřímých  

emisí („Scope 2“) ze spotřeby  

elektřiny: energetická účinnost  

a přechod na dekarbonizovaný  

systém elektrické energie.
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V tomto dokumentu se zaměřujeme na 

jednu stěžejní oblast z pohledu materiálo-

vého složení cementu a cirkulární ekono-

miky – snížení slínkového faktoru. Tento 

faktor je klíčem k dekarbonizaci cementu 

vzhledem k tomu, že výroba slínku se podílí 

~94 % na emisích CO2 z výroby cementu. 

A zatímco cement tvoří v průměru ~14 % 

hmotnosti betonu, představuje ~95 % jeho 

uhlíkové stopy. K ovlivnění tohoto faktoru 

je relevantních několik kaskádových ma-

teriálových opatření napříč výrobním 

řetězcem od slínku k betonu: 

•	 Zvýšení poměrného využití alternativ-

ních dekarbonatovaných surovin 

(angl. Alternative Raw Materials – 

ARM) k nahrazení vápence ve výpalu 

Portlandského slínku;

•	 Zvýšení poměrného využití nízkouhlí-

kových doplňujících cementářských 

materiálů (angl. Supplementary Ce-

mentitious Materials – SCM) ke snížení 

poměru Portlandského slínku v cemen-

tových směsích (vysokopecní struska, 

popílek, vápenec, kalcinované jíly, 

jemné částice z recyklovaného  

betonu a další);

•	 Náhrada Portlandského slínku nízkou-

hlíkovými alternativními / novými 

slínky (alkalicky aktivované materiály, 

Karbonovatelné vápenato-křemičité 

cementy (CCSC) atd.);

•	 Snížení obsahu cementu v betonu 

v jednotlivých konečných aplikacích.

Za předpokladu nulového růstu výroby 

cementu v EU do roku 2050 při roční vý-

robě 180 mil. tun cementu by roční úspory 

CO2 z cílů pro tato „materiálová“ opatření 

v rámci dekarbonizační roadmapy Evrop-

ské asociace CEMBUREAU činila cca 20 

mil. tun z výroby cementu, a dalších cca  

10 mil. tun na úrovni betonu z úspor ce-

mentu v betonových směsích. Podle někte-

rých „ambicióznějších“ scénářů se 

předpokládá 1,35, 1,5 nebo dokonce až  

2 x vyšší úroveň úspor CO2 z „materiálo-

vých“ opatření ve výrobě cementu, než 

stanovila za cíl roadmapa CEMBUREAU. Za 

stejného předpokladu stabilní výroby ce-

mentu do roku 2050 by související roční 

úspory z těchto opatření jen ve výrobě 

cementu činily cca 27 až 40 mil. tun CO2. 

Při aplikaci stejných faktorů na úrovni 

České republiky (roční výroba 4–5 mil. tun 

cementu, celkové emise CO2 2,84 mil. tun 

v roce 2022) jsou potenciální úspory CO2 

v roce 2050 podle cílových hodnot CEM-

BUREAU cca 0,5 mil. tun z výroby cementu, 

a dalších cca 0,25 mil. tun na úrovni be-

tonu z nižší spotřeby cementu. V případě 

„ambicióznějších“ scénářů by se pak po-

tenciální úspory pohybovaly v rozmezí  

0,7 až 1 mil. tun úspor CO2 jen ve výrobě 

cementu.

Souhrnný potenciál dekarbonizace z těchto 

opatření na úrovni celého cementářského 

a betonářského odvětví v dané zemi (ČR) je 

ve skutečnosti komplexní souhrou mnoha 

faktorů – dostupnosti jednotlivých surovin 

a materiálů, skladby poptávky po cementu 

a betonu v konečných aplikacích a souvi-

sejících technických a ekonomických para-

metrů, složení povolených v platných 

normách a, v neposlední řadě, stavební 

praxe a ochoty zadavatelů, projektantů 

a stavitelů specifikovat a stavět z různých 

typů cementu podle výkonnostních, včetně 

environmentálních, kritérií dané oblasti 

využití.

Mezi hlavní překážky k realizaci tohoto 

potenciálu na základě současné situace 

cementářského průmyslu a stavební  

praxe patří:

•	 dostupnost a využitelnost nízkouhlíko-

vých surovin a materiálů,

•	 dostupnost a využitelnost jemných 

frakcí recyklovaného SDO pro výrobu 

slínku a cementu,
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•	 stávající systém Evropských  

a národních cementových  

a betonových norem,

•	 opatrnost projektantů a stavitelů vůči 

směsným cementům,

•	 pomalejší tuhnutí / nižší raná pevnost 

betonu při nižším slínkovém faktoru,

•	 pochybnosti ohledně neprokázané 

dlouhodobé životnosti betonů na  

základě zeleného cementu a nejed-

notné metodiky LCA,

•	 chybějící podpora nákupu nízkoemis-

ního betonu přes veřejné zakázky.

Pro snížení budoucích rizik spojených s de-

karbonizací materiálového složení cementu 

je potřeba v ČR i v mezinárodním kontextu 

řešit následující prioritní oblasti: 

•	 podporu předdemoličních auditů, 

selektivní demolice a využití recyklo-

vaného SDO,

•	 reformu současného systému norem 

směrem k výkonnostním parametrům,

•	 komunikaci, osvětu a spolupráci na-

příč hodnotovým řetězcem betonu,

•	 vypracování a uplatnění jednotných 

metodik pro LCA cementů a betonů,

•	 efektivní a dlouhodobý aplikovaný 

výzkum směsných cementů a vývoj 

inovativních řešení,

•	 podporu poptávky po nízkouhlíkovém 

cementu a betonu přes zelené veřejné 

zakázky.
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Mezinárodní  
a evropský kontext

Cementářství a navazující betonářské od-

větví jsou základem moderního průmyslo-

vého hospodářství, přičemž se podílejí 7 % 

na celkových globálních emisích CO2 a  

4 % na emisích CO2 v Evropské Unii. Při-

bližně 60 % emisní stopy CO2 z cementu 

v EU představují procesní emise z kalcinace 

uhličitanu vápenatého při výpalu slínku, 

hlavní složky Portlandského cementu.  

Dalších 30 % vzniká ze spalování paliva  

pro tepelné procesy a 10 % ze spotřeby 

elektřiny.1 

V rámci závazků EU k dosažení klimatické 

neutrality do roku 2050 čeká tato odvětví 

mimořádně náročná cesta k dekarbonizaci 

napříč životním cyklem těchto materiálů. 

Po aktualizaci systému EU obchodování 

s emisními povolenkami (EU ETS) se zvýšil 

cíl na snížení emisí CO2 ze sektorů ETS 

1	 Marmier, A., Decarbonisation options for the cement industry, Publications Office of the European Union,  
	 Luxembourg, 2023, doi:10.2760/174037, JRC131246.

(včetně výroby cementu) do roku 2030 na 

62 % oproti roku 2005. Paralelně s tím 

nabíhá mezi říjnem 2023 a rokem 2034 

nový mechanismus vyrovnávání uhlíku na 

hranicích (angl. Carbon Border Adjustment 

Mechanism – CBAM). Po přechodném zku-

šebním období vstoupí v platnost 1. ledna 

2026 trvalý systém, načež budou muset 

dovozci každoročně deklarovat množství 

zboží dovezeného do EU v předchozím roce 

a v něm obsažené skleníkové plyny a ode-

vzdávat odpovídající počet certifikátů 

CBAM. Cena certifikátů se bude vypočítá-

vat v závislosti na týdenní průměrné aukční 

ceně povolenek EU ETS vyjádřené v €/t 

emitovaného CO2. Postupné snižování 

bezplatné alokace emisních povolenek 

v rámci systému EU ETS bude probíhat 

souběžně s postupným zaváděním CBAM 

v období 2026–2034 a má motivovat 

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC131246
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výrobce v EU k dalšímu snižování emisí 

z důvodu zvyšující se ceny povolenek.2 

Ve stavebnictví, klíčovém odběratelském 

odvětví pro cement a beton, se na úrovni EU 

postupně zavádějí dobrovolná a v příštích 

několika letech již i závazná opatření v ob-

lasti měření emisí CO2 během celého život-

ního cyklu budov (takzvaný potenciál 

globálního oteplování, angl. Global War-

ming Potential – GWP, nebo Whole Life 

Carbon – WLC), včetně těch zabudovaných 

ve stavebních materiálech a výrobcích. 

Technickým screeningovým kritériem prv-

ního „klimatického“ aktu v přenesené pra-

vomoci Taxonomie EU pro výstavbu nových 

budov, s platností od ledna 2022, byl vý-

počet GWP pro budovy s užitnou podlaho-

vou plochou větší než 5 000 m2 a jeho 

sdělení na požádání investorům a klientům. 

V novém „environmentálním“ aktu v přene-

sené pravomoci, s účinností od ledna 2024, 

je přechod na cirkulární ekonomiku již hlav-

ním cílem pro „významný přínos“ ve sta-

vebnictví podle Taxonomie EU, a to jak pro 

výstavbu nových budov, tak i pro rekon-

strukci stávajících budov. Požadavek výpo-

čtu GWP se bude vztahovat již na všechny 

stavební projekty nehledě na velikost sta-

vebních ploch. Taxonomie je relevantní 

zejména pro větší stavební developery 

a soulad s jejími kritérii je zatím dobrovol-

ným rámcem k přilákání zeleného 

financování.3 

Závazné požadavky na měření GWP má 

však stanovit aktuální revize směrnice 

o energetické náročnosti budov (EPBD 4). 

Podle návrhu Evropské komise by tento 

2	 Carbon Corder Adjustment Mechanism (European Commission)

3	 Sustainable finance package – Evropská komise (červen 2023)

4	 V době finalizace tohoto dokumentu (říjen 2023) byla revize EPBD stále předmětem projednávání mezi 
	 Evropskou radou a Evropským parlamentem a konečná podoba těchto návrhů ještě nebyla potvrzena.

5	 Směrnice Evropského Parlamentu a Rady (EU) 2022/2464 ze dne 14. prosince 2022, kterou se mění nařízení 
	 (EU) č. 537/2014, směrnice 2004/109/ES, směrnice 2006/43/ES a směrnice 2013/34/EU, pokud jde o podávání  
	 zpráv podniků o udržitelnosti

požadavek platil od roku 2027 pro budovy 

s užitnou podlahovou plochou větší než  

2 000 m2 a od roku 2030 pro všechny nové 

budovy. Stanovisko Evropského parla-

mentu z března 2023 žádá navíc výpočet 

GWP také pro rekonstrukce budov, vytvo-

ření metodiky EU pro výpočet GWP, zahr-

nutí politik a cílů pro GWP do plánů 

rekonstrukce budov členských států a sta-

novení cílů na snižování zabudovaných 

emisí v budovách.4 

Pro velké firmy v rozsahu nové směrnice 

o podávání zpráv o udržitelnosti podniků 

(angl. Corporate Sustainability Reporting 

Directive – CSRD) i pro další účastníky 

jejich dodavatelských řetězců bude navíc 

od finančního roku 2024 (nebo v dalších 

letech, podle kategorie firmy) povinnost 

měřit a hodnotit „nepřímé“ emise skleníko-

vých plynů ve „Scope 3“ z celého jejich 

hodnotového řetězce.5 

V případě stavebních firem a developer-

ských společností se na emisích ve „Scope 

3“ typicky podílí 80 % (nebo více) nákup, 

resp. využití stavebních materiálů. Již dnes 

je to dalším motivačním faktorem pro  

aktéry na stavebním a realitním trhu ke  

stanovení cílů a strategií ke snižování  

zabudovaných emisí CO2 z emisně nároč-

ných stavebních materiálů. 

Vzhledem k tomu, že v průměru 40 % 

(nebo více) zabudovaných emisí v budo-

vách pochází z betonu, bude snižování 

uhlíkové stopy tohoto materiálu čím dál 

tím více středem pozornosti i stavebních 

firem a developerů v členských státech 

EU včetně ČR.

https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en
https://finance.ec.europa.eu/publications/sustainable-finance-package-2023_en
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2022/2464/oj
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V posledních třech letech byly vydány 

roadmapy k dekarbonizaci cementu na 

globální, Evropské i české národní úrovni 

(GCCA6, CEMBUREAU7, SVC ČR – Svaz 

výrobců cementu ČR8). Tyto roadmapy 

kombinují komplexní sadu opatření ke sní-

žení jednotlivých zdrojů emisí v rámci pře-

chodu na klimatickou neutralitu:

•	 pro ~60 % emisí z procesu kalcinace 

uhličitanu vápenatého („Scope 1“): 

využití alternativních surovin pro slí-

nek a cement, snížení poměru slínku 

k cementu, nízkouhlíkové slínky,  

Carbon Capture, Use and Storage 

(CCUS),

6	 2050 Cement and Concrete Industry Roadmap for Net Zero Concrete – Global Cement  
	 and Concrete Association (GCCA) (říjen 2021)

7	 2050 Carbon Neutrality Roadmap – CEMBUREAU (květen 2020)

8	 RoadMap dekarbonizace SVC ČR 2022 (červen 2022)

9	 Marmier, A., Decarbonisation options for the cement industry, Publications Office of the European Union,  
	 Luxembourg, 2023, doi:10.2760/174037, JRC131246.

•	 pro ~30% emisí ze spalování paliv 

(„Scope 1“) pro zbývající tepelné pro-

cesy: elektrifikace pecí, zvýšení podílu 

alternativních nebo účinnějších paliv,

•	 pro zbývajících ~10 % nepřímých emisí 

(„Scope 2“) ze spotřeby elektřiny: 

energetická účinnost a přechod na 

dekarbonizovaný systém elektrické 

energie.9

Dlouhodobě budou hrát významnou roli ve 

snižování emisí z výroby cementu technolo-

gie CCUS, tyto technologie jsou však 

v současné době stále v rané fázi vývoje, 

jejich účinnost ještě není osvědčena v praxi 

a navíc čelí řadě výzev z hlediska investič-

ních nákladů, vybudování související 

Cesty  
k dekarbonizaci 
cementu a role 
materiálového 
složení

https://gccassociation.org/concretefuture/
https://cembureau.eu/library/reports/2050-carbon-neutrality-roadmap/
http://svcement.cz/wp-content/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC131246
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infrastruktury, dlouhých dodacích lhůt 

i podpory ze strany veřejnosti. Od roku 

2018 se vývoj technologií CCUS sice zrych-

lil díky silnější politické podpoře a lepším 

tržním podmínkám, ale dosud zůstávají 

očekávání s nimi spojená z velké části ne-

naplněna. Tento pomalý pokrok vedl k po-

stupnému zmenšování podílu CCUS ve 

scénářích dekarbonizace, včetně aktualizo-

vaného scénáře NZE (Net Zero Emissions 

by 2050) Mezinárodní Energetické Agen-

tury (IEA) pro rok 2023. V ČR zatím o inves-

ticích do technologií CCUS uvažují dvě 

cementárny. Technologie CCUS však ne-

jsou předmětem této analýzy.10 

V tomto dokumentu se zaměřujeme na 

jednu stěžejní oblast z pohledu materiá-

lového složení cementu a cirkulární eko-

nomiky – snížení slínkového faktoru. 

Tento faktor je klíčem k dekarbonizaci 

cementu vzhledem k tomu, že výroba 

slínku se podílí ~94 % na emisích CO2 

z výroby cementu. A zatímco cement 

tvoří v průměru ~14 % hmotnosti betonu, 

představuje ~95 % jeho uhlíkové stopy.11

K ovlivnění toho faktoru je relevantních 

několik kaskádových materiálových  

opatření napříč výrobním řetězcem od 

slínku k betonu: 

•	 Zvýšení poměrného využití alternativ-

ních dekarbonatovaných surovin 

(angl. Alternative Raw Materials – 

ARM) k nahrazení vápence ve výpalu 

Portlandského slínku;

•	 Zvýšení poměrného využití nízkouhlí-

kových doplňujících cementářských 

materiálů (angl. Supplementary Ce-

mentitious Materials – SCM) ke snížení 

poměru Portlandského slínku v cemen-

tových směsích (vysokopecní struska, 

popílek, vápenec, kalcinované jíly, 

10	 Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach, str. 132 – IEA (září 2023)

11	 Agora Industry (2022): Mobilising the circular economy for energy-intensive materials. How Europe can 
	 accelerate its transition to fossil-free, energy-efficient and independent industrial production.

jemné částice z recyklovaného  

betonu a další);

•	 Náhrada Portlandského slínku nízkou-

hlíkovými alternativními / novými 

slínky (alkalicky aktivované materiály, 

Karbonovatelné vápenato-křemičité 

cementy (CCSC) atd.);

•	 Snížení obsahu cementu v betonu 

v jednotlivých konečných aplikacích.

V kontextu dekarbonizace přitom mají ce-

ment a beton zvláštní postavení. Vzhledem 

k tomu, že se jedná o zásadní materiály 

k zajištění strukturální integrity a bezpeč-

nosti budov a infrastruktury nezbytné pro 

fungování moderní společnosti, je zřejmé, 

že jakákoliv opatření podniknutá pro 

úsporu emisí CO2 nesmějí být na úkor 

ekonomické proveditelnosti, relevantních 

výkonnostních parametrů nebo životnosti 

těchto materiálů pro danou oblast využití.

https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach
https://www.agora-energiewende.de/en/publications/mobilising-the-circular-economy-for-energy-intensive-materials-study/
https://www.agora-energiewende.de/en/publications/mobilising-the-circular-economy-for-energy-intensive-materials-study/
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Potenciál dle  
materiálového řešení

Na základě dat a zjištění z technologických 

článků vydaných Evropskou akademií pro 

výzkum o cementu (European Cement Re-

search Academy – ECRA, 2022) jsou shr-

nuty v tabulce 1. potenciální nebo 

předpokládané úspory emisí CO2 z využití 

vybraných alternativních surovin, doplňují-

cích cementářských materiálů nebo alter-

nativních slínků ve výrobě cementu. Úspory 

jsou uvedeny ve srovnání s emisní stopou 

standardního Portlandského cementu 

(CEM I, 95 % slínek – 740 kg CO2/tuna 

cementu v ČR za rok 2020).12 

12	 European Cement Research Academy, Ed. The ECRA Technology Papers 2022 – State of  the Art Cement 
	 Manufacturing – Current Technologies and their Future Development. Duesseldorf, 2022. K dispozici na:  
	 https://ecra-online.org/research/technology-papers/

Úroveň úspor je především ovlivněna podí-

lem uvedených materiálů v cementové 

směsi (na základě požadovaných proces-

ních a technických parametrů a povole-

ných hodnot dle platných norem). Jde 

o ilustrativní případy s tím, že technolo-

gické a surovinové možnosti se odvíjejí  

od místa dané cementárny a dostupnosti  

(fyzické a ekonomické) jednotlivých  

surovin a materiálů. 

Potenciál 
dekarbonizace 
ze změny 
materiálového 
složení cementu 



Potenciál dekarbonizace ze změny materiálového složení cementu � 14

Tabulka 1. Přehled opatření (v oblasti surovin a materiálového  

složení cementu) a jejich dopadu na emisní stopu cementu

Opatření (suroviny,  
materiálové složení)

Úspora 
CO2, 

kg/tuna  
cementu 

(oproti 
Portland-

skému 
cementu 

CEM I)

Odhad nákladů  
(nebo úspor)  

2030 (NI – Nová  
instalace; RF – Retrofit)

Předpoklad  
kalkulace

Capex, 
EUR mil.

Opex, EUR 
tuna 

cementu

Využití alternativních  
surovin (ARM) ve výrobě  
Portlandského slínku

až 94 
(13 %)

NI: 0–6 
RF: 0–6

NI: (0–1) 
RF: (0–1)

Náhrada vysokopecní struskou  
(i negranulovanou) ve slínku v poměru 
10–15 %. Obdobné úspory se  
předpokládají při využití jiných ARM.

Využití recyklovaných  
jemných částic betonu ve 
výrobě Portlandského slínku

64 
(9 %)

NI: – 
RF: neznámo

NI: – 
RF: (0,8) 

Náhrada jemných částic betonu ve slínku 
v poměru 10 % (50 % cementová pasta 
v jemných částicích, 95 % cement v ce-
mentové pastě, 20 % procesní CO2 slínku 
z karbonatace během životního cyklu). 

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – granulovaná  
vysokopecní struska

až 620 
(84 %)

NI: – 
RF: 5–10

NI: – 
RF: (až 11) 

Obsah granulované vysokopecní  
strusky v cementu v poměru 80 %.

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – popílek

až 254 
(34 %)

NI: 8–12  
RF: –

NI: (až 2,5) 
RF: (až 2,5)

Obsah popílku v cementu 
 v poměru 35 %.

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – přírodní pucolány

až 260 
(35 %)

NI: – 
RF: 8–12

NI: –  
RF: (až 6,3)

Obsah přírodních pucolánů  
v cementu v poměru 15–30 %.

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – přírodní kalcino-
vané pucolány (kalcinované jíly)

až 210 
(28 %)

NI: 20–40  
RF: neznámo

NI: (až 4,5) 
RF: (až 4,5) 

Obsah kalcinovaných jílů 
v cementu v poměru 35 %.

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – vápenec

až 260 
(35 %)

NI: –  
RF: 8–12

NI: – 
RF: (6–8)

Obsah vápence v cementu v poměru  
35 % (0,3 tuna nepáleného vápence  
na tunu cementu).

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – vápenec  
(vysoký obsah)

až 383 
(52 %)

NI: –  
RF: 8–12

NI: – 
RF: (až 11)

Obsah vápence v cementu v poměru  
50 % (0,45 tuna nepáleného vápence  
na tunu cementu).

Snížení slínkového faktoru 
v cementu – recyklované  
jemné částice betonu

157–170 
(21–23 %)

NI: neznámo  
RF: neznámo

NI: neznámo 
RF: (3,0)–0,3 

Obsah recyklovaných jemných částic 
betonu v cementu v poměru 20 %.  
Úspory CO2 na tunu jsou vyšší v případě  
vynucené karbonatace jemných částic.

Alternativní nízkouhlíkové  
slínky – alkalicky  
aktivované materiály

Potenciálně 
vysoká 
(chybí 

robustní 
data)

NI: neznámo  
RF: neznámo

NI: neznámo  
RF: neznámo

—

Alternativní nízkouhlíkové  
slínky – Karbonovatelné  
vápenato-křemičité  
cementy (CCSC)

Až 70 % 
(odhady 

z pilotních 
projektů)

NI: neznámo  
RF: neznámo

NI: neznámo  
RF: neznámo

—

Alternativní nízkouhlíkové  
slínky – Předhydratované  
vápenato-křemičité  
cementy (CHS)

30–50 % 
(odhady 

z pilotních 
projektů)

NI: neznámo 
RF: neznámo

NI: neznámo  
RF: neznámo

—

Alternativní nízkouhlíkové  
slínky – Belitické slínky 38 

(5 %)

NI: podobné 
standardním 
instalacím  
RF: –

NI: –  
RF: 2,7–3,3

Podobný materiálový vstup  
jak pro Portlandský cement.

Alternativní nízkouhlíkové slínky 
– Belitické kalcium-sulfoalumi-
nátové (BCSA) slínky

20–30 %
NI: –  
RF: –

NI: –  
RF: –

—
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Výše uvedené příklady ilustrují potenciál 

dekarbonizace jen ze dvousložkových ce-

mentových směsí. Ještě větších úspor CO2 

lze dosáhnout využitím vícesložkových 

směsných cementů (ternárních nebo 

kvartérních směsí) při zachování podob-

ných (případně dosažení vylepšených) 

vlastností z nich vyráběných betonů, díky 

vyvážení výhod a nevýhod jednotlivých 

složek. Kromě směsných cementů CEM II 

(M) podle normy EN 197-1 se vyvíjejí napří-

klad optimalizované kombinace kalcinova-

ných jílů (30 %) a mletého vápence (15 %) 

ke snížení poměru slínku na 50 % a emisí 

CO2 na tunu cementu o 40% (projekt LC3, 

Švýcarsko)13 a řada dalších. 

Celkový potenciál dekarbonizace 

z těchto opatření na úrovni celého ce-

mentářského a betonářského odvětví 

v dané zemi (ČR) je komplexní souhrou 

mnoha faktorů – dostupnosti jednotli-

vých surovin a materiálů, skladby po-

ptávky po cementu a betonu 

v konečných aplikacích a souvisejících 

technických a ekonomických parame-

trů, složení povolených v platných nor-

mách a, v neposlední řadě, stavební 

praxe a ochoty zadavatelů, projektantů 

a stavitelů specifikovat a stavět z růz-

ných typů cementu podle výkonnost-

ních, včetně environmentálních, kritérií 

dané oblasti využití.

Evropská unie

Výroba cementu v EU27 v roce 2021 činila 

182,5 mil. tun, cca 4,5 % světové výroby. 

Současná úroveň výroby je o 30 % nižší, 

než na vrcholu poptávky v roce 2007 ale 

15% vyšší, než na dně poptávky po globální 

finanční krizi v roce 2013. 7 % výroby bylo 

v roce 2021 vyvezeno a 6 % domácí spo-

třeby bylo uspokojeno dovozem. Celkové 

13	 Limestone Calcined Clay Cement

emise CO2 z výroby cementu činily cca 

115 mil. tun (průměr ~630 kg/tuna ce-

ment), ~4 % celkových emisí skleníkových 

plynů EU27. 

V roce 2020 byl průměrný podíl alternativ-

ních surovin na celkových surovinách pro 

výrobu slínku v EU jen 4,2 %. Průměrný 

obsah slínku v cementu mírně narostl  

v posledních letech z 76 % v 2012 na 78 % 

v 2020 (Jamcem Consulting, 2023).

Dekarbonizační roadmapa CEMBUREAU 

(Evropská asociace pro cementářství) sta-

novila cíle snížit průměrné emise CO2 na 

tunu vyrobeného cementu o 37 % do roku 

2030 (oproti roku 2017) a na nulu do roku 

2050. V dlouhodobém horizontu (do roku 

2050) souvisí 18 % cílených úspor CO2 se 

změnou surovin / materiálového složení 

slínků a cementů a dalších 8 % se snížením 

obsahu cementu (a slínku v něm obsaže-

ném) v betonových směsích, celkem 26 % 

všech emisí CO2 z výroby a následné 

spotřeby cementu (podrobnosti  

v tabulce 2).

Do poloviny století roadmapa  

předpokládá snížení:

•	 procesních emisí CO2 o: 

—	 18 % ze snížení průměrného  

	 slínkového faktoru o 12 procentních  

	 bodů na 65 %, 

–	 8 % z využití alternativních  

	 (slínkových) surovin (= 10 x vyšší  

	 využití, než aktuálně)  

–	 5 % z využití nových  

	 nízkouhlíkových slínků;

•	 obsahu cementu v betonu  

v průměru o 15 %.

Scénář dále předpokládá dodatečných  

13 % úspor CO2 díky vyšší materiálové 

účinnosti při spotřebě betonu – a cementu 

v něm obsaženém – v budovách a jiných 

konstrukcích, toto opatření však není 

https://lc3.ch/
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předmětem této analýzy. Do roku 2050 

počítá s velkou rolí technologií zachytá-

vání, ukládání a využívání uhlíku (CCUS) 

(280 kg úspora CO2/t cement,  

42 % všech emisí CO2).

Za předpokladu nulového růstu výroby 

cementu v EU do roku 2050 (předpoklad 

CEMBUREAU a ECRA pro účely 

14	 2050 Carbon Neutrality Roadmap – CEMBUREAU (květen 2020)

monitorování plnění dekarbonizačních cílů) 

při roční výrobě 180 mil. tun cementu by 

roční úspory CO2 z uvedených cílů pro 

„materiálová“ opatření činila cca 20 mil. 

tun z výroby cementu, a dalších cca  

10 mil. tun na úrovni betonu z úspor  

cementu (15 %) v betonových směsích.

Tabulka 2. Dekarbonizační roadmapa CEMBUREAU, květen 2020  

(výchozí rok 2017)14

Opatření

Kg CO2/tuna cementu 
(2017 = 667 kg, průměr EU)

% celkových emisí CO2 na  
tunu cementu v roce 2017

2030 2050 2030 2050

Alternativní  
suroviny (Port-
landský slínek)

14 27 2 % 4 %

Snížení slínko-
vého faktoru  
v cementu

24 72 4 % 11 %

Alternativní  
nízkouhlíkové 
slínky

8 17 1 % 3 %

Uspora cementu 
v betonu 28 52 4 % 8 %

Úspory spojené 
se surovinami  
a složením  
cementu  
a betonu

74 168 11 % 26 %

Využití betonu 
(materiálová 
účinnost)

71 89 11 % 13 %

Ostatní  
opatření – a 104 410 16 % 61 %

Zbylé kg CO2/
tuna cementu 418 0 63 % 0%

a – Zahrnuje energetickou účinnost, eletrifikaci a dekarbonizované zdroje energie, bezemisní dopravu,  
rekarbonataci betonu a (z dlouhodobého hlediska) zejména CCUS.

https://cembureau.eu/library/reports/2050-carbon-neutrality-roadmap/
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V posledních čtyřech letech vyšlo několik 

studií s dekarbonizačními scénáři pro ce-

mentářství v EU, které obsahují značně 

ambicióznější varianty budoucího vývoje 

ohledně materiálového složení cementu, 

resp. betonu. V tomto kontextu lze považo-

vat roadmapu CEMBUREAU za základní, 

byť relativně konzervativní scénář, přičemž 

jiné scénáře (orientované na vysokou úro-

veň inovací v materiálech a souvisejících 

procesech) modelují možnost většího  

potenciálu (převážně až po roce 2030) 

z technologií a procesů, které ještě nejsou 

komercializované nebo které budou i ve 

střednědobém horizontu stále technolo-

gicky nezralé a/nebo ekonomicky 

nekonkurenční.

Podle některých těchto scénářů se předpo-

kládá 1,35, 1,5 nebo dokonce až 2 x vyšší 

úroveň úspor CO2 z „materiálových“ opat-

ření ve výrobě cementu, než stanovila za cíl 

roadmapa CEMBUREAU. Za stejného před-

pokladu stabilní výroby cementu do roku 

2050 (~180 mil. tun ročně) by související 

roční úspory z „materiálových“ opatření 

jen ve výrobě cementu činily cca 27 až  

40 mil. tun CO2.

Tabulka 3. Vybrané ukazatele z dekarbonizačních  

scénářů pro cement v EU

Scénář

Průměrný  
slínkový faktor 

cementu do  
roku 2050

Podíl nových  
cementů na  

celkové výrobě 
cementu

Snížení emisí  
z materiálového 
složení cementu

Roadmapa  
CEMBUREAU  
(2020) 65 % — 26 %

Material  
Economics  
(2019) 60 % 5 % —

NewClimate  
Institute  
(2020)

High: 60 % 
Low: 50–55 %

— —

Agora  
Industry  
(2022) — — 35–40 %

NewClimate  
Institute,  
ECOS (2022)

High: 60 % 
Mid: 50 % 
Low: 40 %

7 %
High: 28 % 
Mid: 40 % 
Low: 52 %
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Česká republika

Výroba cementu v ČR v roce 2022 byla  

4,5 mil. tun, cca 2,5 % celkové výroby 

EU27. Současná úroveň výroby je o 30 % 

nižší, než v roce 1990 ale o 45 % vyšší, než 

v roce 2013, který byl nejnižší bod v po-

sledním desetiletí. Typicky pro toto odvětví 

(mimo jiné z důvodu nákladnosti dopravy 

v poměru k hodnotě cementu) je domácí 

výroba převážně zaměřena na domácí 

spotřebu. 12 % výroby bylo v 2022  

vyvezeno a 9 % domácí spotřeby bylo  

zajištěno dovozem.

Celkové přímé emise CO2 z českých ce-

mentáren činily 2,84 mil. tun (průměr  

634 kg/tuna cement, 65 % z procesu kalci-

nace a 35 % ze spalování paliv), 2,5 % cel-

kových emisí skleníkových plynů České 

republiky. Průměrný obsah slínku v ce-

mentu v ČR je 79 % (2020), podobný  

průměru celé EU.15

Vzhledem k složitosti a nejistotě faktorů, 

které ovlivňují potenciál dalších budoucích 

úspor CO2 ve výrobě cementu, zde není 

pokus o propracovanou kalkulaci budou-

cích dekarbonizačních scénářů pro český 

cementářský průmysl ze změny materiálo-

vého složení. Přibližný odhad potenciálu lze 

naznačit z uplatnění poměrných faktorů, 

resp. cílů na úrovni EU. 

15	 RoadMap dekarbonizace SVC ČR 2022 (červen 2022), Data 2022 – Svaz výrobců cementu ČR

Za předpokladu stálé úrovně (stagnace) 

výroby cementu v ČR do roku 2050 (roční 

výroba 4–5 mil. tun cementu) by roční 

úspory CO2, ze změny materiálového slo-

žení podle cílových hodnot CEMBUREAU, 

činily cca 0,5 mil. tun z výroby cementu, 

a dalších cca 0,25 mil. tun na úrovni be-

tonu z nižší spotřeby cementu (o 15 %) 

v betonových směsích. Nad rámec toho lze 

uvažovat o vysoce ambiciózních (byť 

značně nejistých) dlouhodobých scénářích 

po roce 2030, za předpokladu výrazně 

vyšší úrovně vývoje nízkouhlíkových ce-

mentů a jejich uplatnění ve stavební praxi, 

a to v rozmezí 0,7 až 1 mil. tun úspor CO2 

ve výrobě cementu.

http://svcement.cz/wp-content/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
https://www.svcement.cz/data/data-2022/
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Dostupnost a využitelnost 
nízkouhlíkových surovin  
a materiálů

Alternativní slínkové  
suroviny (ARM)

Na úrovni EU dojde k postupnému úbytku 

dostupnosti popílku (dnes nejpoužívanější 

ARM, s 20 % podílem) z důvodu vyřazení 

uhelných elektráren. Podobný trend se 

očekává u (negranulované) vysokopecní 

a konvertorové strusky s přechodem ocelá-

ren na proces přímé redukce železa (Direct 

Reduced Iron – DRI) pomocí vodíku a vý-

robu recyklované oceli v elektrických ob-

loukových pecích (EOP). Mezi nové nebo 

v budoucnosti rostoucí zdroje ARM patří 

strusky ze spalování kalů a jiných odpadů, 

 

16	 Status and prospects of Alternative Raw Materials in the European Cement Sector (ECRA, únor 2022)

ocelové strusky (z elektrických oblouko-

vých pecí), jemné částice recyklova-

ného betonu, odpadní cihly a střešní 

tašky a kontaminované zeminy s tím, že 

některé z těchto zdrojů budou vyžadovat 

předúpravu a dodatečnou dekarbonizaci.16

ČR má značný nevyužitý potenciál ná-

hradních materiálů ze starých odkališť 

a výsypek v bývalých těžebních lokali-

tách, které obsahují více než 500 mil. tun 

hlušinového materiálu o granulometrii 

0–200 µ (mikrometrů), 200–1000 µ 

a 1000–4000 µ. Využití materiálu z býva-

lých těžebních oblastí je doposud kompli-

kováno jejich klasifikací – zda se jedná 

o „abraziva“, nebo „plniva“. Do budoucna 

se nabízí možnost využití odpadních mate-

riálů po bývalé těžbě ve spolupráci se stát-

ním podnikem DIAMO, který se specializuje 

Překážky 
implementace 
opatření
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na sanaci následků hornické činnosti  

po těžbě uranu, rud a části uhlí.17

Doplňující cementářské  
materiály (SCM)

Dostupnost doposud nejvyužívanějších 

SCM (granulované vysokopecní strusky 

a popílku) bude postupně ubývat s odstu-

pem od těžby uhlí (do roku 2033) a jeho 

využívání v energetice či v průmyslu (kok-

sovatelného uhlí v ocelářství). SVC ČR 

předpokládá nedostupnost strusky do 8–12 

let a popílku do 20–25 let.18 Vysokopecní 

strusku a popílek lze ve střednědobém hori-

zontu použít v ternárních a kvartérních 

směsích s ocelářskou struskou / kyselou 

vysokopecní struskou a slínkem ke zlepšení 

hydraulických vlastností těchto strusek. 

Vzhledem k dlouhodobému přesunu výroby 

surového železa na proces DRI a výroby 

oceli na EOP probíhá mezinárodně inten-

zivní výzkum o vlastnostech výsledné 

strusky DRI a EOP a její využitelnosti jako 

složky cementu.19 Zároveň bude třeba le-

gislativně zakotvit využití těchto strusek  

a odprašků jakožto vstupních materiálů  

v cementářství a dalších odvětvích.

K náhradě tradičních SCM se nabízí vyšší 

využití přírodních pucolánů a zejména 

přírodních kalcinovaných pucolánů 

(jílů). Ve střednědobém horizontu do  

2030 se očekává nárůst jejich používání 

zejména v oblastech, kde je omezený nebo 

klesající dostupnost strusky a popílku. 

V roce 2021 byla v ČR celková těžba jílů  

ve výši 456 000 tun (vytěžitelné zásoby  

34 mil. tun z 13 těžených ložisek).20

17	 Zápis z pracovní skupiny o dekarbonizaci cementu (INCIEN a CBCSD, březen 2022)

18	 Konzultace z SVC ČR (březen 2023)

19	 European Cement Research Academy, Ed. The ECRA Technology Papers 2022

20	 Surovinové zdroje České republiky – Nerostné suroviny 2022 – Česká geologická služba (listopad 2022)

21	 European Cement Research Academy, Ed. The ECRA Technology Papers 2022

Na základě zkoušek a dosavadních zkuše-

ností je dále možné vyrábět cementy  

s výrazně vyšším obsahem nepáleného 

mletého vysokoprocentního vápence 

(35–50 %). V roce 2021 byla v ČR  

těžba 4,5 mil. tun vysokoprocentního  

vápence (vytěžitelné zásoby 515 mil. tun 

z 8 těžených ložisek), z toho byla  

spotřeba v českých cementárnách  

0,3 mil. tun (~7 %). 

Nízkouhlíkové slínky

Řada existujících i inovativních nízkouhlíko-

vých slínků se zkoumá nebo se již používá 

regionálně ve světě v omezené míře pro 

specifické aplikace (např. opravné malty, 

rychlé cementy a další cementové pří-

pravky). Nicméně podle závěrů ECRA ne-

mají z různých důvodů ani v dlouhodobém 

horizontu potenciál nahradit cementy na 

bázi Portlandského slínku ve větším mě-

řítku. Zatím nejambicióznější scénáře 

(NewClimate Institute, ECOS, 2023) před-

pokládají náhradu Portlandského slínku do 

roku 2050 jen do výše 7 %. Slibnou katego-

rii tvoří například takzvané karbonova-

telné vápenato-křemičité cementy 

(angl. carbonatable calcium silicate ce-

ments – CCSC), které jsou vhodné zejména 

pro výrobu nevyztužených prefabrikátů 

(dlažebních kostek, střešních tašek, beto-

nových bloků apod.) s možností až 60 % 

pohlcování CO2 aktivní karbonatací sili-

kátů v blízkosti velkých emitentů CO2.21 

Přehled o dostupnosti, využitelnosti  

a klíčových vlastnostech jednotlivých  

doplňujících cementářských materiálů 

http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje
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a nízkouhlíkových slínků je uveden  

v příloze dokumentu.

Dostupnost a využitelnost 
recyklovaného SDO pro výrobu 
cementu

Významným potenciálním zdrojem náhrad-

ních SCM jsou využitelné frakce SDO, ze-

jména jemné částice z recyklovaného 

betonu (angl. recycled concrete fines), 

případně i odpadní cihly, tašky a jiné 

toky s vhodným minerálním složením. V ob-

dobí 2017–2020 byla podle databáze ISOH 

(MŽP) celková roční produkce stavebních 

a demoličních odpadů v ČR 20–22 mil. tun. 

Z toho tvořil betonový odpad cca 1,8–2,1 

mil. tun, cihelný odpad cca 0,7–0,8 mil. 

tun a jejich směsi 2–2,2 mil. tun, celkem 

4,5–5 mil. tun. Přes 70 % tohoto množství 

bylo „recyklováno“ (až 90 % v případě be-

tonového odpadu) ale využíváno především 

na zásypy, podsypy a zpevnění dočasných 

komunikací na stavbách. Zbylých 25+ % 

bylo využíváno na rekultivaci zejména tě-

žebních oblastí, terénní úpravy a technolo-

gické zabezpečení skládek.

Hlavním tahounem recyklace betonu je 

využití jeho hrubých frakcí ve výrobě be-

tonu jako náhrady přírodních kameniv, 

kterých bude v příštích letech nedostatek. 

Dnešní betonářská norma ČSN EN 206+A2 

dovoluje při výrobě betonu nahradit pří-

rodní kamenivo jen do 20 % hmotnosti. 

Přes řadu aktivních projektů je využití recy-

klátu jako náhrady přírodního kameniva 

a štěrkopísků ve výrobě betonu stále mini-

mální. Asociace ASRM přitom odhaduje, že 

potenciální míra využití betonového a ci-

helného odpadu jako plniva do betonu je 

22	 Škopán, Miroslav, Kapacitní schopnost nahrazení části primárních nerostných surovin recyklovanými  
	 stavebními a demoličními odpady (SDO) – TZB-info (listopad 2022)

23	 European Cement Research Academy, Ed. The ECRA Technology Papers 2022

24	 Fast-tracking cement decarbonisation – ALCCC (květen 2023)

30 až 50% (1,5–2.5 mil. tun), čímž by se 

nahradilo 10 až 15% roční spotřeby přírod-

ních kameniv ve výrobě betonu v ČR.22

Za předpokladu, že po rozdrcení a separaci 

betonového odpadu zůstává až 30 % jem-

ných částic,23 jejich teoreticky maximální 

dostupné množství k využití ve výrobě 

slínku a cementu se pohybuje kolem  

0,6 mil. tun, s potenciálem navýšení v bu-

doucnosti v případě lepší separace směs-

ných toků odpadu. Využití těchto materiálů 

jako SCM je však podmíněno jejich zakot-

vením v normách pro cement a beton,  

vybudováním fungující infrastruktury, za-

vedením osvědčených postupů na jejich 

důsledné třídění, klasifikaci a úpravu před 

zapracováním do směsných cementů 

a překonáním dosavadní nedůvěry v dru-

hotné suroviny ze strany dalších zúčastně-

ných stran ve stavebnictví.

Systém cementových  
a betonových norem

Výrazně vyššímu použití cementů s nízkým 

obsahem slínku brání Evropské normy pro 

cement a beton. Řídí se normativní logikou 

na základě materiálového složení, která 

stíží vstup nových materiálů a inovací na 

trh ve velkém měřítku.24 Evropská harmoni-

zovaná norma EN 197-1 (2011) specifikuje 

kromě 27 druhů cementu pro obecné pou-

žití také skupinu dvousložkových cementů 

CEM II a kategorii Portlandských směsných 

cementů CEM II (M) obsahujících více hlav-

ních složek, přičemž maximální podíl dal-

ších složek je do 35 % hmotnosti. 

Vzhledem k velké časové a administrativní 

náročnosti změn harmonizovaných norem 

na úrovní EU zvolil cementářský průmysl 

https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/24663-kapacitni-schopnost-nahrazeni-casti-primarnich-nerostnych-surovin-recyklovanymi-stavebnimi-a-demolicnimi-odpady-sdo
https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/24663-kapacitni-schopnost-nahrazeni-casti-primarnich-nerostnych-surovin-recyklovanymi-stavebnimi-a-demolicnimi-odpady-sdo
https://alliancelccc.com/policy/report-fast-tracking-cement-decarbonisation/
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neharmonizovanou cestu k vytvoření no-

vých norem pro nízkouhlíkové cementy. 

Technické vyhodnocení pro přípravu 

i těchto neharmonizovaných norem ale 

trvá v průměru 4–5 let.25 Nová neharmoni-

zovaná norma EN 197-5 (2021) přidává 

kategorii cementů CEM II (M) s maximálně 

dvěma dalšími složkami do 50 % hmotnosti 

a kategorii směsných cementů CEM VI se 

slínkovým faktorem 35–49 %, složkou vyso-

kopecní strusky do 31–59 % a doplňující 

složkou 6–20 % (přírodní pucolány, popílek 

nebo vápenec). Nejnovější neharmonizo-

vaná norma EN 197-6 (červen 2023) dále 

upravuje využití jemného betonového recy-

klátu v cementu, a to do 35 % v kombinaci 

jen se slínkem (CEM II/F), do 29 % v kombi-

naci s další doplňující složkou (CEM II/M) 

a do 20 % v případě směsných cementů 

v kombinaci se slínkem a vysokopecní 

struskou (CEM VI).26 

Slabá provázanost cementových a betono-

vých norem je významným faktorem brzdí-

cím uvádění nových nízkouhlíkových 

cementů na trh. Požadavky na specifikaci 

a výkonnost betonu jsou upraveny nehar-

monizovanou evropskou normou EN 206, 

podle které mohou jednotlivé členské státy 

stanovit dodatečné podmínky a kritéria 

ohledně použití jednotlivých cementů do 

betonu pro konkrétní vlivy prostředí 

v daném státu i s ohledem na charakteris-

tiku místních surovin. Navíc se norma EN 

206 výslovně nezabývá cementy, které jsou 

dodatečně specifikovány v normách EN 

197-5 a EN 197-6 a podléhají dodatečnému 

národnímu ověření použitelnosti pro beton 

v podobě průkazních zkoušek. Obecně je 

nutná revize výrobkové normy (ČSN) EN 206 

s ohledem na dekarbonizaci betonu.

25	 Use of secondary raw materials in the EU cement industry – Q & A – CEMBUREAU (leden 2023)

26	 Gemrich, Jan & Veselý, Vladimír, Nové druhy směsných cementů a jejich implementace do norem pro beton,  
	 Časopis Beton, 2023/1, Materiály a technologie (březen 2023)

27	 Data 2022 – Svaz výrobců cementu ČR

Opatrnost projektantů  
a stavitelů vůči směsným 
cementům

Přestože jsou neharmonizované normy 

teoreticky dobrovolné, velmi málo  

subjektů (projektantů a stavitelů) je 

ochotno je ignorovat, protože jsou považo-

vány za základní způsob, jak prokázat ná-

ležitou péči vůči partnerům, klientům 

a uživatelům staveb a poskytnout garanci 

ohledně jejich dlouhodobé bezpečnosti. 

V důsledku toho jsou ochotny používat 

nízkouhlíkový cement a beton především 

větší stavební společnosti, které jsou 

schopny komplexně testovat nové materi-

ály a samy se pojišťovat.

V požadavcích projektantů, stavebních 

firem a výrobců betonu v ČR stále domi-

nuje, a od roku 2010 znatelně sílilo, použití 

standardního Portlandského cementu 

(CEM I), z 47% podílu na domácím prodeji 

na ~55 % v letech 2018–2020. V roce 2021 

byl podíl CEM I 51 %, vícesložkových ce-

mentů CEM II 46 % a struskových cementů 

CEM III (s vysokým podílem GBFS 40–90 %) 

zbylých <3 %. Mezi cementy CEM II měly 

směsné Portlandské cementy CEM II (M) 

jen 15% podíl oproti více než 35% průměr-

nému podílu v Evropě.27 Přitom je předpo-

kladem českého cementářského průmyslu 

v rámci dekarbonizačních cílů do roku 

2030 (nebo již s náběhem trvalého sys-

tému CBAM od roku 2026) pokud možno 

přestat vyrábět standardní (a postupem 

času stále dražší) Portlandský cementy 

(CEM I), nebo snížit jejich podíl pod 10 %  

 

 

https://cembureau.eu/media/kj3no0w3/230123-cembureau-qa-secondary-materials.pdf
https://www.ebeton.cz/clanky/2023_1_32_nove-druhy-smesnych-cementu-a-jejich-implementace-do-norem-pro-beton/
https://www.svcement.cz/data/data-2022/
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celkového prodeje.28 Ve střednědobém hori-

zontu považuje SVC ČR za perspektivní 

z hlediska dekarbonizace výroby cementu 

zejména portlandské struskové cementy 

druhu CEM II/B-S (obsah granulované  

vysokopecní strusky do 35 %).

Další překážkou rychlejšího rozvoje prodeje 

směsných cementu je stávající betonářská 

praxe. Pro betonárny může být provozně 

jednodušší pracovat převážně se standard-

ním Portlandským cementem CEM I a sa-

mostatně přidávat stejné doplňující složky, 

jaké se přidávají do směsných cementů 

(struska, popílek atd.) k dosažení požado-

vaných vlastností.29 Evropská neharmoni-

zovaná norma EN 206 pro beton tuto praxi 

umožňuje, čímž vzniká určité riziko neho-

mogenit oproti jejich dodávání se zaruče-

nými výkonnostními parametry  

už ve směsných cementech. Ustanovení 

národní normy ČSN EN 206+A1 do určité 

míry snižují, ale neeliminují motivaci k to-

muto přístupu. 

Pomalejší tuhnutí / nižší raná 
pevnost betonu při nižším 
slínkovém faktoru
 

Přijetí cementů s nízkým obsahem slínku 

na trhu v současné době značné závisí na 

počáteční pevnosti cementů. Obecně platí, 

že čím je materiál reaktivnější, tím snad-

nější je nahradit slínek, aniž by se výrazně 

změnily vlastnosti cementu. S klesající re-

aktivitou cementových složek zpravidla 

klesá raná pevnost a zvyšuje se význam 

vytvrzování betonů. 

Pucolány (popílek, kalcinované jíly, pří-

rodní pucolány) tvrdnou pouze za doda-

tečné přítomnosti rozpuštěného hydroxidu 

28	 Gemrich, Jan & Rollová, Stanislava, Portlandské směsné cementy – cesta k udržitelnému  
	 rozvoji – Časopis Beton, 2021/1, Technologie (březen 2021)

29	 Konzultace s ČVUT Fakultou stavební

30	 GCCA – Clinker substitutes

vápenatého, vedlejšího produktu tvrdnutí 

Portlandského cementu. Protože pucolá-

nová reakce probíhá až po počáteční hyd-

raulické reakci Portlandského cementu, 

doba tuhnutí betonů obsahujících pucolá-

nové materiály je často pomalejší a pev-

nost v raném stáří nižší než u betonů 

vyrobených s hydraulickými pojivy (vyso-

kopecní struska, kalcinovaná břidlice). 

Pucolány však nabývají pevnosti po mno-

hem delší dobu, což přispívá k vyšší dlou-

hodobé pevnosti betonu.30

Snížení obsahu cementu v betonu vyža-

duje zásadní změny současných průmyslo-

vých postupů včetně prodloužení doby 

tuhnutí betonu a koordinovaného postupu 

v celém hodnotovém řetězci. Zatím se 

praxe v této oblasti zaměřuje hlavně na 

nahrazení přírodního kameniva v betono-

vých směsích recyklovaným betonem. Be-

tonové směsi s nižším obsahem cementu se 

používají například pro základy. Obecnou 

praxí na stavbách je ale používat co nej-

méně různých betonových směsí (typů 

betonů), což vede k nadměrnému celko-

vému používání cementu v betonu. 

Na komunální úrovni je prosazování zele-

ných betonů (s nižším obsahem cementu, 

popř. nižším slínkovým faktorem) kompliko-

vané, protože investoři většinou chtějí nej-

rychlejší a nejlevnější postupy a materiály. 

V projektové dokumentaci se často zadává 

beton na vyšší stupeň vlivu prostředí, než je 

v daném případě potřeba bez ohledu na 

dopad na složení betonu a předepsanou 

vyšší dávku cementu v betonu, a to i ve 

velkých projektech liniových staveb (dál-

nice, silnice I. třídy). Například v Německu 

a Švýcarsku jsou stavby mostů a tunelů až 

https://www.ebeton.cz/clanky/2021_1_4_portlandske-smesne-cementy-cesta-k-udrzitelnemu-rozvoji-zkouska-fotky-bara/
https://www.ebeton.cz/clanky/2021_1_4_portlandske-smesne-cementy-cesta-k-udrzitelnemu-rozvoji-zkouska-fotky-bara/
https://gccassociation.org/cement-and-concrete-innovation/clinker-substitutes/
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o 30 % úspornější při návrhu množství  

cementu v betonu, než v ČR.31

Používání cementů, resp. betonových 

směsí, s nižší ranou pevností v kontextu ČR 

dále komplikuje notoricky dlouhý a byro-

kratický proces vyřízování uzemních 

rozhodnutí a stavebních povolení v zemi. 

Podle posledního mezinárodního průzkumu 

Světové banky „Doing Business“ z roku 

2020 Česká republika skončila na 157 místě 

(z 190 zemí) pro ukazatel vyřizování staveb-

ních povolení (doba vyřizování 246 dnů, 

potřeba 21 jednotlivých administrativních 

úkonů), třetí nejnižší hodnocení v regionu 

Evropa a Střední Asie po Albánii a Bosně 

a Hercegovině.32 V důsledku toho se vytváří 

tlak na co nejrychlejší realizaci stavby po 

vyřízení povolení, přičemž se pochopitelně 

upřednostňují časově efektivní, standardní 

a již dlouhodobě osvědčené stavebně-tech-

nické a betonářské postupy. 

Nový stavební zákon z roku 2021 a jeho 

letošní novelizace jsou pokusem o nápravu 

této letité slabiny českého stavebního trhu. 

Zároveň však zákon od 1. 7. 2024 zvyšuje 

odpovědnost projektantů ohledně termínů 

staveb, přičemž nemají technický dozor 

a tudíž samotný průběh stavby přímo pod 

kontrolou. Toto může vést k pokračující 

opatrnosti projektantů vůči alternativním 

časově náročnějším postupům.33

 

 

 

 

31	 Expertní setkání INCIEN (5. 10. 2023) – Připomínky zástupců ŘSD a společnosti Destro Kladno

32	 Doing Business 2020: Czech Republic – World Bank (2020). Ukazatel hodnotil jenom délku povolovacího řízení  
	 stanovenou zákonem. V praxi je celý proces mnohem delší vzhledem k tomu, že samotnému povolování ve  
	 většině případů předchází často delší územní řízení s ještě větším počtem stanovisek.

33	 Expertní setkání INCIEN (5. 10. 2023) – Připomínky zástupce ČKAIT

34	 Pro srovnání různých národních metodik v Evropě a jejich nesrovnalostí: “Which life cycle assessment? 
	 Managing the risk of inconsistent building assessments across regions” (Ramboll, červenec 2023);  
	 na úrovni ČR, například Metodika LCC CAMEB a Metodika UCEEB pro stanovování potenciálu globálního 
	 oteplování budov (GWP).

Nejistá životnost betonů na  
základě „zeleného“ cementu  
a nejednotné metodiky LCA

Vzhledem k přísným kritériím na výkonnost, 

bezpečnost a životnost betonových kon-

strukcí v jednotlivých konečných aplikacích 

se dá dlouhodobá výkonnost novějších 

směsných a inovativních cementů v betonu 

zkušebními metodami sice simulovat, jejich 

životnost a spolehlivost v horizontu 100 

a více let však logicky ještě nebylo možné 

definitivně prokázat v praxi. V betonářské 

a stavařské obci zaznívá obava, aby pře-

chod na levnější „zelené“ cementy s nižším 

obsahem slínku nebyl na úkor životnosti 

a bezpečnosti betonu v dané oblasti užití 

nebo za cenu vyšší údržby či kratších cyklů 

demolic nebo rekonstrukcí, které povedou 

k vyšší uhlíkové stopě, případně i jiným 

nepředvídatelným negativním dopadům, 

během celého životního cyklu.

Existují různé mezinárodní a národní  

metodiky k vyhodnocení jak udržitelnosti, 

celoživotních nákladů nebo potenciálu 

globálního oteplování staveb, tak i posou-

zení životního cyklu betonů. Zatím ale 

chybí jednotný nebo harmonizovaný rámec 

k zajištění konzistentních a srovnatelných 

výstupů a ukazatelů pro posouzení staveb 

a jednotlivých stavebních materiálů  

včetně cementu a betonu.34 V praxi proto 

investoři narážejí na problém různorodosti 

metodik LCA při vysoutěžení “zeleného” 

betonu, protože betonárny vypočítávají 

ceny a LCA jinak. 

https://www.doingbusiness.org/content/dam/doingBusiness/country/c/czech-republic/CZE.pdf
https://www.ramboll.com/insights/decarbonise-for-net-zero/which-life-cycle-assessment
https://www.ramboll.com/insights/decarbonise-for-net-zero/which-life-cycle-assessment
https://www.cameb.cz/metodika-lcc
https://www.uceeb.cz/cz/novinky/pripravujeme-ceske-stavebnictvi-na-dekarbonizaci/
https://www.uceeb.cz/cz/novinky/pripravujeme-ceske-stavebnictvi-na-dekarbonizaci/
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Mnozí výrobci mají zpracované Envi-

ronmentální prohlášení o výrobku (EPD), 

které poskytuje nezávisle ověřené infor-

mace. Metoda posouzení životního cyklu 

(LCA) jako analytický nástroj slouží ke zjiš-

ťování environmentálních dopadů výrobků 

a následně budov. V ČR databázi EPD 

spravuje CENIA. Architekti a projektanti 

mohou klást požadavky na dodavatele 

stavby, kteří vybírají konkrétní stavební 

materiály na základě EPD. Zpracování EPD 

je tedy základní krok, kterým výrobce, 

resp. dodavatel betonu a jiných materiálů 

dává najevo, že se o udržitelnost zajímá 

a reaguje na požadavky investorů, kteří 

řeší environmentální dopad svých staveb 

a investic v rámci ESG. V současné době 

probíhá revize nařízení EP a Rady (EU)  

č. 305/2011, kterým se stanoví harmonizo-

vané podmínky pro uvádění stavebních 

výrobků na trh (Construction Products 

Regulation – CPR). Nově by měl výrobce 

podrobněji deklarovat také environmen-

tální vlastnosti stavebního výrobku (data 

z EPD, pokud má zpracované). Jak by měl 

být systém nebo databáze nastaveny není 

zatím jasné. Ve výboru CEN (European 

Committee for Standardization) jsou za-

stoupeny národní normalizační orgány  

34 evropských zemí. Sjednocená norma na 

EPD pro beton se tvoří 6 let a už má čtvrtou 

verzi, přičemž stále není konsenzus a pro-

ces začíná znovu.35

Chybějící podpora nákupu 
nízkoemisního betonu přes 
veřejné zakázky
 

K překonání výše uvedených překážek 

v současnosti nejsou efektivně uplatňo-

vána kritéria zelených veřejných zaká-

zek, která by podporovala poptávku po 

35	 Expertní setkání INCIEN (5. 10. 2023) – Připomínky zástupců MPO (Odbor stavebnictví  
	 a stavebních hmot) a Fakulty stavební ČVUT

zeleném betonu a dalších nízkouhlíkových 

materiálech. Existují kritéria vytvořená na 

úrovni EU pro projektování, výstavbu 

a údržbu silnic a také projektování, vý-

stavbu a správu kancelářských budov,  

ale jsou zatím pouze dobrovolná 

a nevymahatelná.

Zatímco některé západoevropské země, 

jako je Nizozemsko nebo Francie, již 

v mnoha případech uplatňují ve veřejných 

zakázkách necenová kritéria, včetně kritérií 

udržitelnosti, ČR a další země regionu 

střední a východní Evropy zatím v této 

oblasti zaostávají. Podle Datlabu, české 

analytické společnosti specializující se na 

veřejné zakázky, byla cena jediným krité-

riem u 95 % veřejných zakázek zadávaných 

v letech 2018–2020 v Česku.

V rámci přijetí legislativního balíčku EU 

o odpadech z roku 2018 byl český zákon 

o zadávání veřejných zakázek změněn tak, 

aby od ledna 2021 zahrnoval požadavek, 

aby samosprávy a další veřejní zadavatelé 

v Česku posuzovali, zda lze u každé veřejné 

zakázky uplatnit zásady zeleného a odpo-

vědného zadávání. Pokud ano, jsou povinni 

tato kritéria zohlednit u všech druhů zadá-

vacích řízení a všech druhů veřejných zaká-

zek, ať už na služby, dodávky nebo 

stavební práce. Navzdory tomuto mandátu 

jsou tato kritéria zatím většinou uplatňo-

vána proforma a s malým reálným dopa-

dem. Zadavatelé veřejných zakázek mají 

tendenci být konzervativní, protože se obá-

vají sankcí za špatně nastavená výběrová 

řízení, navíc často negativně vnímají dru-

hotné stavební materiály, včetně betonů se 

složkou vedlejších produktů (např. strusky). 
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Priority pro  
další řešení

Podpora předdemoličních 
auditů, selektivní demolice 
a využití recyklovaného SDO

Vyhláška č. 273/2021 Sb. o podrobnostech 

nakládání s odpady upravuje podmínky, 

podle kterých do 31. prosince 2024 pře-

stává být recyklát z SDO odpadem, 

pokud jde o inertní minerální materiálový 

výstup recyklace. Do konce roku 2024 by 

v souladu se zákonem o odpadech mělo 

vydat MŽP ve spolupráci s MPO zvláštní 

vyhlášku pro podmínky nakládání s SDO 

a jeho využívání v recyklované podobě.36

Klíčovou podmínkou pro vyšší produkci 

kvalitního recyklovaného betonu a dalších 

využitelných toků SDO (včetně zpětného 

získání jemných částic pro využití ve slínku 

36	 Recyklace stavebních a demoličních odpadů ve světle nových právních předpisů – Ekolist.cz  
	 (Škopán, Miroslav, březen 2022)

37	 Cirkulárnímu Česku jsme o krok blíž. Vláda schválila první Akční plán pro cirkulární ekonomiku  
	 do roku 2027 – MŽP (červen 2023)

a cementu) bude uvádění předdemolič-

ních auditů, selektivních demolic budov 

a třídění SDO na místě vzniku do běžné 

stavební praxe, včetně jejich normativního 

zakotvení. Z toho vyplývá úkol 2.3.1 pro 

MŽP v Akčním plánu pro cirkulární ekono-

miku 2040 do roku 2027, ve spolupráci 

s MPO, „vyhodnotit možnosti a následně 

navrhnout technickou normu stanovující 

požadavky na provádění předdemoličních 

auditů pro následné selektivní demolice.“37 

V rámci PS Udržitelné materiály a Recyk-

lace stavebních odpadů Česká rada pro 

šetrné budovy (CZGBC) spolupracuje 

s MPSV na připravě metodického návodu 

pro vznik předdemoličních auditů. 

Další motivaci k vyššímu využití recyklova-

ného SDO v rámci ESG a udržitelného 

https://ekolist.cz/cz/publicistika/nazory-a-komentare/miroslav-skopan-recyklace-stavebnich-a-demolicnich-odpadu-ve-svetle-novych-pravnich-predpisu
https://www.mzp.cz/cz/news_20230621_Cirkularnimu-Cesku-jsme-o-krok-bliz-Vlada-schvalila-prvni-Akcni-plan-pro-cirkularni-ekonomiku-do-roku-2027
https://www.mzp.cz/cz/news_20230621_Cirkularnimu-Cesku-jsme-o-krok-bliz-Vlada-schvalila-prvni-Akcni-plan-pro-cirkularni-ekonomiku-do-roku-2027
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financování má přinést nový „envi-

ronmentální“ akt v přenesené pravo-

moci Taxonomie EU (platností od 1. ledna 

2024), který zavádí pro cíl „přechod na 

cirkulární ekonomiku“ nová screeningová 

kritéria ohledně minimálního podílu (30 %, 

resp. 15 %) recyklovaného materiálu v no-

vostavbách, rekonstrukcí a inženýrského 

stavitelství; podílu opětovného využití nebo 

recyklace SDO z demolic (90 %) nebo 

z hlavních složek vozovky v případě údržby 

silnic a dálnic (100 %); a podílu opětovně 

využitých, recyklovaných nebo z průmyslo-

vých vedlejších produktů vyrobených mate-

riálů v konstrukčních prvcích vozovek pro 

novou instalaci silnice po demolici (50 %).38

Firmám, obcím, betonárnám a cementár-

nám se již nabízí spolupráce s recyklač-

ními centry, které tyto postupy uplatňují 

v praxi (například firma AZS 98 RECYK-

LACE ODPAD, která provozuje 9 recyklač-

ních center ve čtyřech krajích a zpracovala 

v roce 2022 180 000 tun sutí, betonů a as-

faltových ker na stavební kamenivo).39

V oblasti nakládání s SDO pro výrobu 

slínku a cementu nabízí příklad nejlepší 

praxe Rakousko, kde poměr alternativních 

surovin při výrobě slínku už dosáhl 15 %, 

několikanásobně vyšší, než průměr EU. 

V roce 2019 bylo použito celkem 1,9 mil. tun 

ARM na výrobu 5,2 mil. tun cementu  

(350 kg/t cement), z toho cca 0,8 mil. tun 

pro výrobu slínku a cca 1,1 mil. tun jako 

hlavní složky cementu (více než 21 %). Od-

padní keramika, cihly a stavební výrobky 

tvořily více než 50 % celkového objemu 

ARM. Již řadu let se v zemi přísně dodržuje 

směrnice EU o skládkách odpadu a byl 

nastaven pokročilý systém nakládání 

38	 Sustainable finance package – Evropská komise (červen 2023)

39	 Demoliční a stavební odpad nepatří na skládky, moderní technologie ho dokáží recyklovat, a nahradit  
	 tak rychle ubývající přírodní zdroje – Třetiruka.cz (duben 2023)

40	 Status and prospects of Alternative Raw Materials in the European Cement Sector (ECRA, únor 2022)

41	 Position Paper: A New Momentum for Standardisation – CEMBUREAU (říjen 2023)

s odpady, který zajišťuje sběr, třídění 

a zpracování dílčích toků SDO. Pro použí-

vání alternativních surovin v zařízeních na 

výrobu cementu byly již v roce 2016 vypra-

covány technické pokyny, které se řídí 

zásadou předběžné opatrnosti, tj. použití 

alternativních surovin je podmíněno urči-

tými mezními hodnotami chemických prvků 

v příslušných surovinách a dodatečnými 

ustanoveními pro použití surovin s organic-

kým obsahem. Dále byly vypracovány 

přísné požadavky na proces odběru vzorků 

a analýzy příslušných materiálů a speci-

fické podmínky pro umístění jejich přívodu 

do pece, minimální požadovanou teplotu 

a přípustná množství.40 Nicméně potenciál 

využití frakcí SDO ve výrobě slínku a ce-

mentu se značně liší podle technických 

parametrů a možností jednotlivých cemen-

táren (podle typu pecí a zavedených pro-

cesů) a návratnosti investic do případné 

změny technologií.

Reforma současného systému 
norem směrem k výkonnostním 
parametrům

Jak pro širší uplatnění cementů již zatkove-

ných v platných normách, tak i pro efek-

tivní zavádění nových inovativních cementů 

je podle CEMBUREAU potřeba zlepšit pro-

ces standardizace nových cementů v EU 

na základě ukazatelů výkonnosti v kombi-

naci se stávajícím procesem standardiza-

ce.41 V rámci uplatnění norem na úrovni ČR 

je pak klíčová pokračující spolupráce mezi 

odbornými skupinami SVC ČR a SVB ČR na 

implementaci cementových norem EN 197-5 

a EN 195-6 do národní dodatkové normy 

https://finance.ec.europa.eu/publications/sustainable-finance-package-2023_en
https://www.tretiruka.cz/news/demolicni-a-stavebni-odpad-nepatri-na-skladky-moderni-technologie-ho-dokazi-recyklovat-a-nahradit-tak-rychle-ubyvajici-prirodni-zdroje/
https://www.tretiruka.cz/news/demolicni-a-stavebni-odpad-nepatri-na-skladky-moderni-technologie-ho-dokazi-recyklovat-a-nahradit-tak-rychle-ubyvajici-prirodni-zdroje/
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cembureau.eu/media/h3kfr53y/231006-cembureau-position-dual-approach-in-standardisation-final.pdf
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ČSN P 73 2404 na beton (ověření obecné 

použitelnosti cementu do betonů pro kon-

krétní stupně vlivu prostředí výrobcem 

cementu, postup pro certifikaci cementu 

mimo již obecně povolené použití).42

Nová iniciativa Alliance for Low-Carbon 

Cement & Concrete (ALCCC) volá po am-

bicióznější reformě současného systému 

norem EU, aby byl založen na principu 

výkonnostních parametrů cementu a be-

tonu místo předepsaných materiálových 

složení, přičemž poukazuje na úspěšné 

uplatnění tohoto principu v některých ji-

hoamerických zemích a v USA (např. ASTM 

C1157). ALCCC konkrétně volá po žádosti 

Evropské komise směrem na odpovědnou 

technickou komisi (TC 51) ve výboru CEN, 

aby připravila novou normu založenou na 

výkonnosti pro obecné cementy, včetně 

zkušebních metod, které jsou neutrální vůči 

nízkouhlíkovým typům cementu, a po ná-

sledné úpravě norem na beton v EU i na 

národní úrovni.43

V rámci probíhající revize nařízení o staveb-

ních výrobcích (CPR) by do poloviny roku 

2024 měla být jasná představa o tom, jak 

bude v Evropě vypadat budoucí označo-

vání CE pro cementy (a související žádost 

o normalizaci). ALCCC rovněž vyzývá k vý-

slovnému uznání a podpoře "pojistné do-

ložky pro cement", která je uvedena 

v oficiálním stanovisku Evropského parla-

mentu k návrhu nařízení o ekodesignu udr-

žitelných výrobků (ESPR). Podle této 

doložky by ambiciózní požadavky na 

ekodesign cementu v rámci nařízení CPR 

musely být vypracovány nejpozději do roku 

2027. Pokud se tak nestane, budou zave-

deny požadavky na ekodesign cementu 

krátkodobě v rámci nařízení ESPR, aby 

42	 Gemrich, Jan & Veselý, Vladimír, Nové druhy směsných cementů a jejich implementace do norem  
	 pro beton, Časopis Beton, 2023/1, Materiály a technologie (březen 2023)

43	 Fast-tracking cement decarbonisation – ALCCC (květen 2023)

44	 Joint position: Trilogues on ESPR and CPR, statement on ‘cement backstop clause’ – ALCCC (srpen 2023)

parametry udržitelnosti evropských ce-

mentů byly definovány s dostatečným 

předstihem před rokem 2030.44

Komunikace, osvěta  
a spolupráce napříč hodno-
tovým řetězcem betonu

Pro dekarbonizaci výroby cementu je sní-

žení slínkového faktoru upřednostněním 

směsných a nových cementů do budouc-

nosti naprostou nutností. Dnes kromě  

setrvačnosti dlouhodobé stavební praxe 

často chybí dostatečná komunikace mezi 

dodavateli betonu a těmi, kteří beton ob-

jednávají ohledně konečné aplikace a po-

žadovaných výkonnostních parametrů. 

K podpoře využití nízkouhlíkových cementů 

je potřeba aktivně a transparentně zvy-

šovat vzájemnou informovanost a pro-

pojenost všech zúčastněných stran od 

projektantů, techniků a stavebních inže-

nýrů až po dodavatele stavebních materi-

álů (včetně betonu), stavitele a investory. 

Osvětu je potřeba zaměřit na objasnění 

celkového sortimentu prodávaných ce-

mentů a souvisejících nízkouhlíkových be-

tonů, jejich technické vlastnosti (i jinou 

barvu v případě jílů) a vhodnost pro kon-

krétní aplikace a potřebné kompromisy ve 

stavebních postupech (např. z pomalejšího 

vývoje pevnosti a delší doby zrání) pro 

snížení uhlíkové stopy a dosažení úspor 

nákladů. S náběhem nových screeningo-

vých kritérií Taxonomie EU a povinného 

reportingu o udržitelnosti podle směrnice 

CSRD se bude postupně zvyšovat motivace 

investorů, developerů a stavebních firem 

najít řešení ke snížení uhlíkové stopy 

https://www.ebeton.cz/clanky/2023_1_32_nove-druhy-smesnych-cementu-a-jejich-implementace-do-norem-pro-beton/
https://www.ebeton.cz/clanky/2023_1_32_nove-druhy-smesnych-cementu-a-jejich-implementace-do-norem-pro-beton/
https://alliancelccc.com/policy/report-fast-tracking-cement-decarbonisation/
https://alliancelccc.com/policy/joint-position-trilogues-on-espr-and-cpr-statement-on-cement-backstop-clause/
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v hlavních nakupovaných materiálech, 

obzvláště v betonu.

V širším kontextu bude klíčové efektivněji 

propojovat vzdělávání technických odbor-

níků napříč více obory, aby dokázali řešit 

stavby a betony pro ně komplexně a v sou-

vislostech (principy a chemie betonu a ce-

mentu a parametry udržitelnosti), např. 

vytvořením studijního oboru materiálového 

inženýrství zaměřeného na chemii a tech-

nologii silikátů, polymerů, kompozitů, ko-

rozi kovů, vlastnosti hornin, pružnost 

a pevnost, degradaci stavebních hmot, 

recyklaci, geopolymery atd.45

Vypracování a uplatnění 
jednotných metodik pro  
LCA cementů a betonů

Asociace GCCA (Global Cement and Con-

crete Association) vyvinula online nástroj 

k přípravě environmentálních prohlášení 

o LCA výrobku (EPD) pro slínek, cement, 

kamenivo, beton a prefabrikáty pro ná-

sledné nezávislé ověření.46 Cementy vyrá-

běné v České republice jsou již více než  

10 let hodnoceny na základě systému LCA 

a jsou k nim poskytovány prohlášení EPD. 

Nízkouhlíkové cementy nesou národní 

značku Český Eko Cement v rámci technic-

kých údajů, které cementárny poskytují 

uživatelům cementu.47 Vyvíjejí se také aka-

demické metodiky a nástroje pro určení 

optimálního výběru betonových směsí 

z hlediska udržitelnosti s nejlepšími tech-

nickými vlastnostmi, ekologickými a ekono-

mickými dopady a životností pro danou 

45	 Expertní setkání INCIEN (5. 10. 2023) – Připomínky zástupce ŘSD

46	 GCCA EPD Tool

47	 RoadMap dekarbonizace SVC ČR 2022 (červen 2022)

48	 Například: Konečný, Petr & Ghosh, Pratanu & Hrabová, Kristýna & Lehner, Petr & Teplý, Břetislav. (2020).  
	 Effective methodology of sustainability assessment of concrete mixtures. Materials and Structures. 53.  
	 https://doi.org/10.1617/s11527-020-01535-3

49	 Level(s) – Evropský rámec pro udržitelné budovy.

oblast použití.48 Pro komplexní vyhodno-

cení a usnadnění výběru nejvhodnějšího 

typu cementu/betonu pro danou oblast 

použití je ale prioritní uplatnit jednotnou 

a mezinárodně uznávanou metodiku 

k posouzení životního cyklu a uhlíkové 

stopy cementů a betonů ve vztahu k ově-

řeným technickým parametrům a život-

nosti jednotlivých výrobků. Přitom pro 

dekarbonizaci cementů a betonů budou 

platit odlišné parametry v oboru inženýr-

ských staveb (mostů, tunelů, přehrad), 

protože jejich návrhová životnost je mno-

hem vyšší a náklady na opravy násobně 

vyšší než např. u pozemních staveb. Tato 

metodika by měla být plně kompatibilní 

s evropským rámcem Level(s) pro udrži-

telné budovy, který se uplatňuje v rámci 

Taxonomie EU, kritérií zelených veřejných 

zakázek (GPP) pro budovy a návrhu revize 

směrnice EU o energetické náročnosti 

budov (EPBD) pro posouzení potenciálu 

globálního oteplování.49

Aplikovaný výzkum  
směsných cementů a vývoj 
inovativních řešení

Paralelně s uplatňováním stávajících  

nízkouhlíkových cementů bude klíčové  

podporovat a provádět dlouhodobý  

výzkum a vývoj v oblasti inovativních 

cementů a nízkouhlíkových slínků  

a překonávání bariér k jejich efektivního  

zavedení do praxe.  

https://gccassociation.org/sustainability-innovation/environmental-product-declarations/
http://svcement.cz/wp-content/uploads/2022/06/RoadMap-dekarbonizace-SVC-C%CC%8CR-2022-final.pdf
https://doi.org/10.1617/s11527-020-01535-3
https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en
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Tato oblast je již koncepčně zakotvena 

v Národní výzkumné a inovační strategii 

pro inteligentní specializaci ČR 2021–2027 

(„Národní RIS3 strategie“, aktualizace pro-

sinec 2022) 50a související Misi k „Zefektiv-

nění materiálové, energetické a emisní 

náročnosti ekonomiky“ pro účely bonifi-

kace návrhů projektů VaVaI, které přispívají 

ke splnění uvedených cílů. V kartách cílů 

„Dekarbonizace“ a „Cirkularita“ byla zane-

sena (na návrh INCIEN) explicitní zmínka 

o emisně náročných průmyslových odvětví 

(ocel, cement, chemikálie), kde „významná 

nebo převážná část emisí nevzniká ze spa-

lování paliv, ale ze samotného procesu 

primární výroby (zejm. využití koksu při 

výrobě primární oceli, proces kalcinace 

z výroby slínku pro cement, fosilní suroviny 

pro výrobu chemikálií). V těchto případech 

bude hrát zásadní roli cíl mise Cirkularita 

(výroba oceli na základě šrotu v elektric-

kých obloukových pecích, snížení poměru 

slínku ve výrobě cementu, mechanická či 

chemická recyklace plastů, či nahrazení 

fosilních surovin alternativními na základě 

obnovitelné biomasy a technologie CCU, 

umožňující recyklaci CO2 do syntetických 

paliv).“

Jeden ze tří okruhů témat pro VaVaI pod 

cílem Dekarbonizace je Energetická účin-

nost a úspory, včetně oblasti stavebnictví 

a stavební materiály, s důrazem na „sledo-

vání energetické náročnosti staveb 

a emisní stopy v celém životním cyklu od 

designu přes materiály, postupy na jejich 

užití, nakupování a samotnou výstavbu, po 

provoz a ukončení životnosti budov (tzn. 

celoživotního uhlíku nebo Whole Life Car-

bon – WLC), včetně recyklace využitelných 

stavebních odpadů“. Pod cílem Cirkularita 

je pak „vyšší využití alternativní suroviny 

50	 Národní výzkumná a inovační strategie pro inteligentní specializaci České republiky 2021–2027  
	 (Národní RIS3 strategie)

51	 Konzultace s ČVUT Fakultou stavební a firmou Destro Kladno

52	 Expertní setkání INCIEN (5. 10. 2023) – Připomínky zástupce ŘSD

[které] cílí na integraci udržitelnějších alter-

nativních zdrojů surovin do produkce kon-

cových výrobků. Jedná se o výzkum 

možností využití druhotných surovin, bio-

masy či různých odpadních materiálů 

nebo alternativních lokálních surovin  

a vedlejších produktů průmyslové výroby“.

Výzkumníci upozorňují na potřebu lépe 

nastavit dotační programy s vyšším  

zaměřením na uplatnění výsledků a do-

padů výzkumu v praxi a snížení byrokra-

tické náročnosti procesu (zejména pro dílčí 

pracoviště a malé podniky). Pro úspěšné 

inovace ve stavebních materiálech (noto-

ricky konzervativním odvětví) je také důle-

žité (např. v rámci programů GAČR) 

efektivněji podporovat dlouhodobou 

kontinuitu projektů (např. 10 let) a jejich 

uplatňování v praktických projektech.  

Zároveň bude klíčové zajistit dostatek fi-

nancí a kapacit na zkušební pracoviště  

pro testování nových cementů a betonů 

a akceleraci komercializace nových tech-

nických řešení.51

V aplikovaném výzkumu je podle ŘSD do-

poručeno zadat přesně cílený projekt pro 

stanovení maximálně možné a bezpečné 

hranice pro snižování slínku v cementu. 

Například funkce aktivních alkálií (hyd-

roxidů) v betonu je pro zachování principu 

železobetonu a jeho trvanlivosti rozhodující, 

ale dosud není byl proveden kvalitní  

výzkum natož technický předpis pro  

řízení obsahu aktivních alkálií ve slínku, 

cementu a betonu.52 

 

 

 

 

 

https://www.ris3.cz/analyzy-a-dokumenty/zakladni-dokumenty
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Podpora poptávky po  
nízkoemisním cementu  
a betonu přes zelené  
veřejné zakázky

Vytvoření časového rámce pro zavádění 

povinných kritérií zelených veřejných zaká-

zek by vytvořilo motivaci pro stakeholdery 

k rozšíření investic do zelených produktů, 

včetně nízkouhlíkového cementu a betonu. 

Systematické uplatňování zeleného veřej-

ného zadávání je zásadní zejména ve sta-

vebnictví, kde polovinu projektů v ČR 

zadávají veřejné instituce. Pro rozvoj zele-

ných veřejných zakázek v ČR je třeba aktu-

alizovat státní politiky veřejného zadávání 

a zahrnout udržitelná/cirkulární kritéria pro 

podporu trhu s nízkoemisními produkty, 

včetně nízkoemisního cementu a betonu. 

V rámci probíhající přípravy Národní stra-

tegie veřejného zadávání (včetně Akčního 

plánu udržitelného nakupování) bude důle-

žité efektivně propojovat a koordinovat 

aktivity expertních a pracovních skupin 

napříč dotčenými ministerstvy (MMR, MPO, 

MŽP, MPSV) v oblasti veřejných zakázek, 

výrobkových standardů, odpadového hos-

podářství a dalších relevantních agend. 

V českém Národním plánu obnovy a odol-

nosti je v rámci pilíře "Fyzická infrastruk-

tura a zelená tranzice" (3,6 miliardy EUR) 

vyčleněno 1,4 miliardy EUR na energetickou 

renovaci obytných a veřejných budov  

a 1,1 miliardy EUR na železniční infrastruk-

turu, nabíjení elektromobilů a cyklostezky. 

Účinné uplatňování kritérií udržitelnosti 

(včetně uhlíkové náročnosti) při zadávání 

veřejných zakázek na tyto a další probíha-

jící a plánované investice by stimulovalo 

domácí poptávku po nízkouhlíkovém be-

tonu a dalších průmyslových materiálech 

a podpořilo konkurenceschopnost  

domácích výrobců.
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Příloha:  
Dostupnost a výkon- 
nost doplňujících  
cementářských  
materiálů a nízko-
-uhlíkových slínků

Doplňující cementářské materiály (SCM)

Materiál
Dostupnost  

a využitelnost

Typický dopad materiálu na výkonnostní  
parametry cementu (ve srovnání  

s běžným portlandským cementem)

Granulovaná  
vysokopecní struska

Přibližně 22–23 mil. tun využíváno ročně v EU 
jako náhrada slínku v cementu (33 % všech 
SCM), nebo náhrada cementu v betonu.

S přechodem oceláren (včetně obou  
českých) na pece typu DRI a EOP během 
příštích 5–10 let je očekáván výrazný úbytek 
do roku 2050 v závislosti na případné 
zásoby k vytěžení ze skládek (urban mining).

•	 Nižší počáteční pevnost  
(při podobné jemnosti).

•	 Nižší hydratační teplo.

•	 Vyšší dlouhodobá pevnost.

•	 Lepší chemická odolnost.

Křemičitý  
popílek 

Přibližně 9 mil. tun popílku, který splňuje 
Evropskou normu EN 450-1 je využíváno ročně 
v EU jako náhrada slínku v cementu (10 % 
všech SCM), nebo náhrada cementu v betonu. 

Je očekáván postupný úbytek do roku 2033 
se zavíráním uhelných elektráren a do roku 
2050 dostupnost v závislosti na případné 
zásoby k vytěžení ze skládek (urban mining).

•	 Nižší počáteční pevnost  
(při podobné jemnosti).

•	 Nižší potřeba vody.

•	 Lepší zpracovatelnost.

•	 Vyšší dlouhodobá pevnost.

•	 Lepší trvanlivost (podle aplikace).

•	 Vyšší hustota betonu.

Kalcinovaná  
břidlice

Vedlejší produkt spalování břidlicové  
ropy v elektrárnách (spalováním ropných  
břidlic ve spodních nebo fluidních pecích 
používaných k výrobě páry nebo elektřiny). 

Podle normy EN 197-1 lze nahradit až  
35 % slínku v portlandském cementu.

•	 (Při jemném mletí) tvrdnutí bez  
nutnosti aktivace (na rozdíl od čistě  
pucolánových materiálů).

•	 Vysoký obsah síry a sulfátů

•	 Vyšší potřeba vody

•	 Rozpínavost betonu  
(vysoký obsah volného vápna).
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Doplňující cementářské materiály (SCM)

Materiál
Dostupnost  

a využitelnost

Typický dopad materiálu na výkonnostní  
parametry cementu (ve srovnání  

s běžným portlandským cementem)

Přírodní 
pucolány 

Dostupnost závisí především na místních 
geologických podmínkách.

Podle normy EN 197-1 lze vyrábět různé typy 
cementu s obsahem přírodních pucolánů  
od 6 do 55 % (v praxi obvykle do 35 %). 

•	 Nižší počáteční pevnost se zvyšujícím  
se podílem pucolánu.

•	 Podobná zpracovatelnost.

•	 Vyšší dlouhodobá pevnost.

•	 Lepší chemická odolnost.

•	 Menší výkvět betonových výrobků.

Kalcinované  
jíly

V současné době mezinárodně staví nebo 
plánuje výstavba některých bleskových 
kalcinátorů a rotačních pecí na výrobu 
kalcinovaných jílů. 

Podle novější normy EN 197-5 je umožněno 
vyšší použití pucolánu v rozmezí 36 % až  
50 % složení cementu. Vyvíjejí se i cementy 
(např. tzv. Crosslinked Clay Cement) 
s obsahem až 70 % surového jílu.

V roce 2021 byla v ČR celková těžba jílů  
ve výši 456 000 tun (vytěžitelné zásoby  
34 mil. tun z 13 těžených ložisek). 

•	 Nižší počáteční pevnost se zvyšujícím  
se podílem kalcinovaných jílů.

•	 Vyšší potřeba vody (podle jemnosti  
a měrného povrchu jílu) – lze kompenzovat 
technologickými opatřeními pro beton.

•	 Vyšší dlouhodobá pevnost.

•	 Lepší trvanlivost díky husté mikrostruktuře.

Mletý  
vápenec

Na základě zkoušek a dosavadních  
zkušeností je možné vyrábět cementy 
s výrazně vyšším obsahem nepáleného 
vápence (35–50 %). 

Jako složka cementu se obecně používá 
vysokoprocentní vápenec (pro mrazuvzdor-
nost). Dolomitické vápence lze rovněž  
použít jako složku cementu, pokud mají 
dostatečně vysoký obsah uhličitanů.

V roce 2021 byla v ČR těžba 4,5 mil. tun 
vysokoprocentního vápence (vytěžitelné 
zásoby 515 mil. tun z 8 těžených ložisek). 
Z toho byla spotřeba v českých cementár-
nách 0,3 mil. tun (~7 %).

•	 Podobná pevnost za předpokladu  
namletí na vyšší jemnost. 

•	 Množství a kvalita vápence jsou  
rozhodující pro odolnost vůči kyselinám  
a síranům a mrazuvzdornost.

•	 Lepší zpracovatelnost.

Recyklovaný beton 
(jemné částice)

Odpadní beton se dnes stále používá 
převážně k zásypu stavebních jám a pod-
zemních staveb. Největší potenciál recyklo-
vaného betonu je jako náhrada přírodního 
kameniva ve výrobě betonu (hrubé frakce). 

Po rozdrcení a separaci hrubého recyklova-
ného kameniva obvykle zůstává až 30 % 
jemného materiálu (<2 mm). Jemné částice 
lze v omezené míře využít jako ARM pro 
výpal slínku. Jejich využití jako SCM  
v cementu až do 29 % hmotnosti cementu 
(podle kombinace složek) umožňuje nová 
neharmonizovaná norma EN 197-6. 

Limitujícím faktorem zůstává dostupnost 
v dostatečném a stálém množství a kvalitě 
z důvodu zatím nefunkčních systémů třídění 
a klasifikace SDO. Další komplikací je  
různé složení betonu podle jeho původu 
a energetická náročnost procesu získávání 
jemných částic z odpadního betonu. 

•	 Recyklované jemné částice betonu šetří 
primární zdroje a mohou trvale vázat další 
CO2. Části, které ještě nebyly karbonizovány, 
mohou přijímat CO2 přirozenou nebo  
vynucenou karbonizací.

•	 V závislosti na podílu ztvrdlé cementové  
pasty může vynucená karbonatace částic  
vést k výraznému pucolánovému efektu  
a hustší struktuře ztvrdlé cementové pasty.

Odpadní a použité 
cihly, tašky a jiný SDO

Další toky SDO zatím nacházejí omezené 
využití především jako ARM ve výrobě  
slínku (~270 kt ročně v EU, z toho 70% jen  
v Rakousku, kde tvoří 50 % všech využitých 
ARM). Zkoumá se i jejich potenciál jako 
alternativní SCM v budoucnosti za předpo-
kladu efektivního třídění a klasifikace  
do využitelných frakcí.

—
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Nízkouhlíkové slínky

Materiál
Dostupnost  

a využitelnost
Typický dopad materiálu  

na výkonnostní parametry betonu

Alkalicky  
aktivované  
materiály

Tyto materiály jsou vyrobeny z alumosilikátů 
(přírodního pucolánu, kalcinovaných jílů, 
popílku, granulované vysokopecní strusky), 
které se přednostně již využívají jako SCM  
ve výrobě cementu a betonu. Dostupnost  
je proto omezená.

Za předpokladu překonání dosavadních 
technických překážek bude možné alkalicky 
aktivovaná pojiva vyrábět pouze regionálně 
v omezeném množství a jen pro specifické 
výrobky. V Austrálii byl postaven první 
průmyslový závod.

•	 Vysoká citlivost na různý obsah vody  
(komplikace s kontrolou kvality v praxi)

•	 Potřeba zajištění provozní bezpečnosti při 
práci s vysoce alkalickými aktivátory.

•	 Podle některých případových studií bývají 
náklady vyšší než u běžného betonu  
(náklady na aktivátor).

Karbonovatelné  
vápenato-křemičité 
cementy (CCSC)

V blízké budoucnosti se plánuje komerční 
uvedení na některé trhy v Severní Americe 
a v Evropě pro výrobu betonových prvků 
(např. dlažební kostky, střešní tašky  
a betonové bloky).

Systém má střednědobý potenciál do 
značné míry nahradit konvenčně vyráběné 
nevyztužené prefabrikované prvky.

•	 Velmi dlouhá zpracovatelnost čerstvého 
betonu a téměř úplná recyklace zbytků.

•	 Účinný pohlcovač CO2 (aktivní karbonatace 
silikátů prostřednictvím atmosféry bohaté na 
CO2 při okolním tlaku plynu).

•	 Vhodná technologie zejména pro prefabrikáty 
v blízkosti emitentů CO2 pro výrobu nevyztu-
žených prefabrikátů.

•	 Nastavitelné vlastnosti betonu prostřednic-
tvím složení a délkou vytvrzování CO2.

Předhydratované 
vápenato-křemičité 
cementy (CHS)

Základní suroviny, vápenec a křemen, jsou 
celosvětově dostupné ve velkém množství.

•	 Chování čerstvého betonu je téměř  
stejné jako u běžného betonu.

•	 Vývoj pevnosti a konečná pevnost je ve 
stejném rozmezí jako u konvenčních cementů.

•	 Během hydratace se vytvoří matrice  
s velmi nízkou propustností, což podporuje 
vysokou trvanlivost.

Belitické slínky Vzhledem k relativně nízkému vývoji pevnosti 
a relativně nízkému potenciálu úspory CO2 
se tyto cementy používají pouze regionálně 
pro specifické aplikace, např. masivní 
betonové konstrukce nebo přehrady.

•	 Potřeba dodatečné energie na mletí ve 
srovnání s klasickým slínkem (OPC).

•	 Zpomalený vývoji počáteční pevnosti.

•	 Nízká potřeba vody.

•	 Výborná zpracovatelnost a hustá 
mikrostruktura.

•	 Vysoká dlouhodobá pevnost.

Belitické kalcium-sulfo-
aluminátové (BCSA) 
slínky

Potřeba bauxitu a síranu jako surovin 
omezuje výrobu cementů BCSA na místa, 
kde jsou tyto materiály dostupné za  
ekonomicky přijatelné náklady.

Jejich použití je obvykle regulováno technic-
kými schváleními a často omezeno, např. 
většinou pro nekonstrukční betonové prvky.

•	 Umožňuje výrobu cementů s podobnou 
výkonností jako standardní cement Portland 
cements (OPCs) při teplotách o 150 až 200 °C 
nižších a s o 20 až 30 % nižšími emisemi CO2.

•	 Snadněji se melou (až o 50 % méně energie  
na mletí ve srovnání s OPC).

•	 Vývoj pevnosti a trvanlivost betonu závisí  
na složení cementů BCSA.

•	 Obvykle vysoká odolnost proti sulfátům.

•	 Často nižší odolnost proti karbonataci  
a migraci chloridů.
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