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| Predmluva: Diavody proc pouzivat LPG

Tento dokument, ktery se zabyva uhlikovou stopou zkapalnénych ropnych plynl (LPG) v porovnani's jinymi druhy
paliv, je jednou z fady prehledovych publikaci urenych pro organy vytvarejici evropskou politiku v oblasti LPG.

Postaveni LPG ve vztahu k dalsim dulezitym oblastem politiky Evropské unie resf jiné souhrnné dokumenty, které se
zabyvaji nasledujicimi tematy: zlepsenim kvality mistniho ovzdusi, lepSim zabezpecenim dodavek energie a propagaci
bezpelného vyuzivani energie.

Uvedené prehledové publikace majf orgdnlim a dalsim subjektlim plsobicim v oblasti energetické politiky a ochrany
zivotniho prostredii samotnému primyslu LPG poskytnout smérodatny, kvantifikovany a nezavisly posudek postaveni
paliva LPG.

V predkladaném dokumentu jsou prezentovany zavéry obsahlych prizkumd literatury a syntéza souvisejicich studif
o uhlikové stopé LPG a ostatnich druhl paliv vychazejici z nejnovéjsich a nejvérohodnéjsich zdrojd, které jsou
k dispozici.

Palivo LPG, které je smési plynnych uhlovodik vyrobenou ze zemniho plynu, ropy a rafinované ropy, ma tfi fyzikainf
vlastnosti, jez jsou pro tvorbu uhliku zvl&sté vyznamné:

* |PG se vyznacuje nizs§im pomeérem uhliku k vodiku, nez s jakym se setkdvame u vétsiny uhlovodikd, coz znamend,
Ze vytvari mensi mnozstvi oxidu uhlic¢itého na jednotku vyprodukovaného tepla.

* Trebaze v disledku specifickych pomérd butanu a propanu vyhrevnosti konkrétnich vzorkd LPG znacné kolisajf,
je vyhrrevnost tohoto paliva relativné vysoka, takze toto palivo obsahuje na kilogram vahy vice energie, nez paliva
konkurencn.

* Podle Mezivladni skupiny pro klimatické zmény (IPCC) nepredstavuje palivo LPG sklenikovy plyn, takze mu byl
prirfazen tzv. faktor potencidlniho globalniho oteplovani (GWP - Global Warming Potential) hodnoty nula. Skupina
IPCC pouziva stupnici faktoru GWP kde CO2 mé hodnotu | a metan hodnotu 25.
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2 Shrnuti: LPG je palivo s nizsSim obsahem uhliku

vvvvvv

s niz8im obsahem uhliku. V péti hlavnich oblastech jeho vyuziti se uhlikova stopa LPG drZzi disledné u dolniho konce
prislusného rozmezi (obrazek |a). Podrobné porovnani dvou druhd vyuZiti — vareni a vyroba tepla — se v Ceské
republice trochu méni, ale celkové vysledky zUstavaji nezménéné (obrazky la, Ib).

Obrazek |a: Porovnani uhlikovych stop LPG a konkurencnich paliv, Evropa
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Obrazek |b: Porovnani uhlikovych stop LPG a konkuren¢nich paliv, Ceska republika
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3 Uhlikové stopy podle zpusobu vyuzivani

Podrobné byly posouzeny studie uhlikovych stop vypracované v Evropé a USA pro pét hlavnich oblasti vyuzitf.

3.  AUTOMOBILOVA DOPRAVA

Silni¢ni doprava je v EU zodpovédna za priblizné 17% emisi sklenikovych plynd*. LPG je v soucasné dobé v Evropé
nejrozsirenéjSim alternativnim palivem, které ve spektru paliv pouzivanych v silni¢ni dopravé EU prredstavuje priblizné
2%. Studie jednoznacné prokazuji, ze LPG produkuje méné emisi uhliku nez benzin, zhruba tolik, jako motorova
nafta.

V minulych péti letech bylo vypracovano sedm velkych studii uhlikovych stop automobilovych paliv shrnutych
v tabulce |8, Pét z téchto studif porovnavalo uhlikové stopy automobilovych paliv v Evropé. Podobné srovnavaci
studie byly sice provedeny i v USA, ty ale maji v disledku svého regionéiniho charakteru pro rozhodovaci procesy
v Evropé jen omezeny vyznam.

Tabulka |: Uhlikové stopy automobilovych paliv - nejdllezitéjSi evropské a americké studie

Evropské studie

Ecolnvent Motorova nafta, benzin, néktera Bez LPG, takZe tyto studie majf
biopaliva a alternativni paliva, nikoliv | jen omezeny vyznam. Prace by ale
ale LPG. mohla byt rozsitena i na LPG.
Energetics, v zastoupeni WLPGA | V Evropé, motorova nafta, benzin
aLPG.
IPCC, Mezivladni skupina OSN pro Udaje pro automobilovy pramysl
klimatické zmény nejsou zahrnuty, takze porovnani

nelze udélat.

JRC, Spolecné vyzkumné stfedisko EU | Komercni a experimentalni paliva | Siroké spektrum scéndrd a vystupd.

Silva a kol. Jen motorova nafta a zemnf plyn
Americké studie (USA)
ANL, Narodnf laboratore Siroké spektrum komer¢nich Standardnf referencni material pro
v Argonne a experimentalnich paliv, vetné vétSinu americkych srovndvacich
LPG studif.
CEC, Kalifornska komise pro vzduch Benzin, motorova nafta, LPG, Vyznamné vstupy pochazi zfejmé
a energie zemni plyn a nékterd alternativni od ANL/GREET.
paliva

rv s

Pro pouziti LPG v Evropé jsou z téchto studil nejvyznamnéjsi dvé - studie JRC a Energetics. Ty jsou také nejsmérodatnéjsi
a aktualni a proto poslouzily jako vychodisko pro porovnavani uhlikovych stop z jednotlivych druhd paliv.

A Prirucka EU, 2009, Energie v &islech: nejnovéjsi ddaj z r. 2006
8 Studie ANK/GREET byla zahdjena v poloviné 90. let minulého stoleti a probihd doposud.
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Obrazek 2: Uhlikové stopy LPG, benzinu a motorové nafty pfi spalovani v automobilech

140
JRC

190 4— [ Energetic

100
o
©
I 80 ——
O
5
a 60 ——
o
S 404
s
&
5 20 ———
0}
©
= 0

Nafta Benzin
Typ paliva

Na zdkladé porovnani s hlavnimi konkurencnimi palivy Ize evropskéd paliva sefadit podle uhlikovych stop (od
* PG a motorova nafta
* benzin

Rozdily mezi LPG a naftou jsou relativné malé, a jejich vzajemné poradf se v rlznych studiich uvadi rdzné.
U benzinu je vzdy vykazovana vétsi uhlikova stopa nez u predchozich dvou.

3.2 VARENI A GRILOVANI

V Evropé se LPG vyuziva k tomuto Ulelu predevsim v bytovych kuchynich, ale také k vytapéni venkovnich gril.
Hlavnimi alternativami k LPG jako palivu k vareni v bytovych kuchynich jsou elektrina a zemnf plyn a jako k palivu pro
venkovni vareni pak drevéné uhlf a elektfina.

Pro vareni v bytovych kuchynich byla v Evropé vypracovana jedna vyznamna studie o uhlikovych stopéch, ktera
zkouma varen( na sporéaku (ale bez pouzit trouby) a uvadi uhlikové stopy pii pouziti elektiiny v zapadni a vychodnf
Evropé. Ze studie je zi'ejmé, Zze varen( s vyuzitim zemniho plynu produkuje v rdmci celé Evropy nevyznamné nizsf
mnozstvi uhliku, nez pfi pouzitl LPG. Ze stejné studie vyplyva, ze uhlikové stopy pfi pouzitf elektfiny jsou ve vychodni
Evropé€ vyznamné mensi nez pfi uplatnéni LPG a v zdpadni Evropé vyznamné vetsi.

V Zzavislosti na lokalité mize byt uhlikova stopa pri pouzitf elektriny bud vetsi, priblizné stejnd, nebo i mensi nez pri
pouzitl LPG (jak ukazuje tabulka 2). Uhlikova stopa elektfiny bude mensi v zemich jako je Norsko, Svédsko nebo
§v>'/carsko, které ve velké mife vyuzivaji vodni elektrarny s nizkou produkci uhliku. Nejvétsi bude v zemich jako je
Némecko a Polsko, v nichz se elektfina vyrabi predevsim v uhelnych elektrarndch s vysokou produkci uhliku.
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Tabulka 2: Uhlikova stopa vareni, Evropa (zdroj: Energetics)

Zemni plyn, evropska smés se zvySenou Ucinnostf 42,0% 53,7
Elektfina indukéni hordk 84,0% 56,
Zemn( plyn, evropskd smés standardni horak 39,9% 56,6
LPG se zvySenou Ucinnostf 42,0% 59,0
LPG standardni hordk 39,9% 62,2
Elektfina plochy horak 74,2% 63,5
Elektrina spirdlovy horak 73,7% 63,9

Uhlikova stopa vyroby elektfiny se skutecné dramaticky méni v zavislosti na jednotlivych regionech, ve kterych se
elektfina generuje. V ramci Evropy kolisd od hodnoty pouhych 1,0g CO,_v Norsku az na 83,6g CO,_v Némecku.
Primérna uhlikova stopa pro celou Evropskou unii vyuzivana Svazem pro koordinaci prenosu elektrické energie
(UCTE) je 63,9g CO,_ (nejtésnéjsi regiondlnf priblizenf k EU), coZ zhruba odpovida uhlikové stopé LPG.

Co se tyka venkovniho vareni, t.j. peceni na grilu, jedna studie srovnava grilovani na drevéném uhli s grilovanim

/////

3.3 VYTAPENI (vytapéni prostorl a ohrev vody)

Dalsim ddlezitym zpdsobem vyuzivani LPG v Evropé je vytapéni prostorl pomoci jednotcelovych kotld a soustavy
radiatord. Hlavnimi palivy slouzicimi v Evropé k vytapéni jsou LPG, topny olej a zemni plyn - v mensi mite se pak
k vytapéni vyuziva uhli, tepelnd Cerpadla a drevo.

Uhlikové stopy LPG nebo zemniho plynu porovnavaji ve vztahu k ostatnim topnym palivdm od r. 2001 Ctyfi
velké studie (viz tabulka 3). LPG vykazuje asi o 209% mensi uhlikovou stopu neZ topny olej. Tepelna cerpadla
se obecné vyznacuji mensi uhlikovou stopou, kterd ale kolfsa v zavislosti na typu Cerpadla a u jednoho typu je
shodna s uhlikovou stopou LPG. Uhli ma mnohem vétsi uhlikovou stopu nez LPG, coz plati i pro dfevo, pokud se
(vyuzitl dreva) nepoklada za uhlikové neutralni. Konvendni elektrické vytapéni (nikoliv pomoci tepelnych erpadel)
je zkoumano jen v jedné ze zminénych studii. Trebaze v tomto konkrétnim pripadé je uhlikova stopa vyroby
elektriny mnohem veétsi nez uhlikové stopa LPG nebo zemniho plynu, v nékterych Evropskych zemich by tato
stopa byla o hodné menéi.

Tabulka 3: Uhlikova stopa z vytapéni, evropské studie

Ecolnvent plyn (nikoliv LPG), topny olej, Nenf z'ejmé, zda zahrnuje i ohrev vody.
uhli a difevo
Energetics plyn, LPG, topny olej a dfevo Jen vytdpéni prostor(
IER Stuttgart plyn (nikoliv LPG), topny olej, | Vytapéni prostort a ohrev vody. Srovnévaci studie jen
drevo a tepelnd Cerpadla pro Némecko
VHK © plyn, LPG, topny olej, Zda se, ze zahrnuje jak vytapéni prostort tak ohrev
elektfina, tepelna Cerpadla vody. Porovnavana &isla pro viechna paliva se tykajf jen
a drevo spalovant, nikoliv celého Zivotniho cyklu.

¢ Objednala DG ENTR v rdmci programu EU Eco-Design
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Na zékladé porovnani s hlavnimi konkurencnimi topnymi palivy Ize evropska paliva seradit podle uhlikové stopy (od
nejnizsi k nejvyssi) takto:

* zemniplyna LPG

* topny ole]

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami jsou vyznamné - uhlikova stopa plynnych paliv je asi o 20% mensi nez uhlikova
stopa topného oleje. Tento obecny zavér vychazi z jednoho kriticky ddlezitého predpokladu, ktery je akceptovan ve
Smérnici pro vyrobky vyuzivajici energie - zemnfi plyn i LPG maji pfi pouziti k vytapénii ohrevu stejné uhlikové stopy.

Uhlikova stopa LPG je vyznamné mensi nez pfi spalovani uhli. U ostatnich, méné vyuzivanych paliv, jsou obecna
porovnani obtizngjsi. Uhlikova stopa z vyroby elektfiny je v evropském priméru podstatné vétsi nez z LPG, ale
v nékterych zemich bude toto ¢islo nizsi. Uhlikova stopa pfi spalovani dieva mdze byt vetsi nebo mensi nez pfi pouziti
LPG, a bude se lisit v zavislosti na zdroji. Dvé ze ti studif, které se obecné zabyvaji tepelnymi Cerpadly, konstatujf, ze
uhlikova stopa z jejich provozu je mnohem mensi nez pfi pouzitl zemniho plynu nebo LPG. Nejpodrobnéjsi studie
(od stuttgartské organizace IER, viz Literatura na str. 10) ale zjistila, Ze tepelnd cerpadla typu voda - vzduch vygenerujf
zhruba stejné uhliku jako zemnf plyn.

UZitkovd voda se v Evropé ohffva ve dvou hlavnich typech soustav: v kombinovanych soustavdch, které soucasné
slouzi k vytapéni prostord a v samostatnych ohffvacich vody.

Uhlikova stopa z provozu kombinovanych soustav na riizna paliva bude pffi vytapeni prostor( stejna jako pfi ohfevu
vody. U samostatnych ohffvacli vody je z hlediska uhlikové stopy vztah mezi jednotlivymi palivy méng zirejmy. Jedna
studie se zabyvala specidiné soustavami na ohfev vody, které se v Evropé pouZivaji. Mimo jiné z ni vyplyvd, Ze
uhlikové stopy z vyroby elektfiny jsou v porovnani s LPG ve vychodni Evropé vyznamné vétsi a v zapadni Evropé
vyznamné mensi. | zde se uhlikové stopy z vyroby elektfiny lisi podle jednotlivych regionl (viz Vareni a grilovani).

Obrazek 3: Rozsahy uhlikovych stop z vytapéni a ohievu podle ¢tyf vyznamnych evropskych studii
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3.4 VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE

K dispozici je jedno porovnani uhlikovych stop z provozu generatorovych soustroji®. Uhlikové stopy z pouziti zemniho
plynu vychdzi nepodstatné mensi nez prfi uplatnéni LPG, ale rozdil je na hranici nevyznamnosti. LPG zanechdva také
mensi uhlikovou stopu nez jakd vznika pfi spalovani nafty v mensich agregatech.

P Generdtorovd soustroji neboli agregdty jsou malé samostatné generdtory elektrické energie pouZivané k zalohovani
velmi ddleZitych sluzeb (napr. v nemocnicich) a k napdjeni v mistech, kam nedosahuje elektrickd rozvodna sit (napf. na
stavenistich).
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4 Dodatek: Urcovani velikosti uhlikovych stop

Uhlikova stopa je sumou emisf sklenikovych plynt (GHG) vznikajicich v souvislosti s néjakym vyrobkem nebo sluzbou.
Predstavuje miru, do které dany vyrobek nebo sluzba prispivaji ke globalnimu oteplovani, ¢asto oznacovanému jako
klimatickd zména.

Vzhledem k tomu, Ze nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem je oxid uhlicity, pouziva se vyraz ,uhlikova stopa“ ¢asto
jako obecné oznacenf sklentkovych plynd jako celku. Vyrazy ,prispévek ke globalnimu oteplovani® nebo ,prispévek
ke zméné klimatu“ by byly presnéjsi a vhodnéjsi, protoze by zahrnovaly i ostatni sklentkové plyny, predevsim metan,
které ke globdlnimu oteplovani prispivaji také.

4.1 POTENCIALNI VLIV UHLOVODIKU NA GLOBALNi OTEPLOVANI

Globalni oteplovani zptsobuji emise sklenikovych plynGF. Uhlikova stopa je vyraz obvykle popisujici potencialni
vliv daného vyrobku na globalntho oteplovani (GWP). Prislusné hodnoty se zpravidla vyjadruji v kilogramech nebo
tunach CO,_(t. ekvivalentem oxidu uhlicitého): t CO,_ = a krat b, kde (a) jsou tuny vznikajictho plynu a (b) je jeho
potencidlni vliv na globéInf oteplovani (GWP). Hodnota GWP urcitého plynu predstavuje jeho celkovy viiv na globalni
oteplovani vyjadreny jako ekvivalent oxidu uhlicitého [CO, ] za danou dobu (zpravidla 100 let).

Oxidu uhli¢itému byla pfifazena hodnota GWP velikosti |, coz znamenad, Ze vyrobek emitujicf pét tun CO, bude mit
uhlikovou stopu velikosti 5 tun krat | GWP [CO,_] neboli pét tun CO,_. Podobné vyrobek emitujici dvé tuny metanu
(ktery ma GWP velikosti 25 CO, ) bude mit uhlikovou stopu 2 tuny krat 25 GWP [CO, ], tedy 50 tun CO, .
Hodnota GWP atmosférickych plynd byla v pribéhu casu Mezivliadni skupinou pro klimatické zmény (IPCC)
opakované definovéna a redefinovana jako soucast Rdmcové Umluvy OSN o zménach klimatu (UNFCCC). Pro
Ucely stanovovani délky zivotniho cyklu a analyzu uhlikovych stop se bézné pouzivaji stoleté hodnoty GWP stanovené
skupinou IPCC, které jsou doporuceny k pouziti ve smérnicich pro uhlikové stopy.

42 POTENCIALNI VLIV JINYCH SKLENIKOVYCH PLYNU NEZ CO, NA GLOBALNi
OTEPLOVANI

Obecné se predpoklada, ze CO, tvorf 80% viech sklenikovych plynd. Dalsi dva hlavni sklenikové plyny jsou metan

a oxid dusny. Hodnota potencidlniho vlivu na globéini oteplovani (GWP) obou téchto plynd byla ¢asem mirné

upravovana (v disledku redefinic skupinou IPCC). Skupina IPCC stanovila GWP pro LPG na hodnotu nula. Jinak

feceno, piimé emise LPG ke zméné klimatu nepfispivaji.

43 SROVNANI UHLIKOVYCH STOP VYROBY / DISTRIBUCEF LPG A OSTATNICH PALIV
Srovnavaci studie uhlikovych stop vyroby a distribuce (nikoliv spalovani) LPG a konkurencnich paliv se lisi presnosti
i rozsahem. U fosilnich paliv, véetné LPG, Ize uhlikové stopy stanovit pomérné presné. U biopaliv se uhlikové
stopy znacné lisi. Uhlikové stopy z vyroby elektiiny jsou také velmi r(izné, ale Ize je dobre definovat podle regiond
a zpUsobt vyroby.

4.3.1 Fosilni paliva
Uhlikové stopy motorové nafty, benzinu, LPG a zemniho plynu Ize urit relativné presné. U motorové nafty, benzinu
a LPG jsou odchylky obecné jen malé. Hodnoty uhlikovych stop zemniho plynu kolisaji jen ponékud vice.

4.3.2 Biopaliva

U dnesnich biopaliv se prinosy z jejich zivotniho cyklu z hlediska uhlikovych stop znacné odlisuji, v zavislosti na
faktorech jako je volba vstupnich surovin, energetickych zdrojd pouzivanych pfi jejich vyrobé a osudU jejich vedlejSich
produktd. U nékterych jsou uhlikové stopy malé, u jinych nejsou.

E Technicky vyraz pro tento jev je ,radiacni buzeni” (radiative forcing)

£ Je zndmo, Ze publikované hodnoty uhlikovych stop se zna¢né odlisuji. Divodem je predevsim (1) relativni nepriesnost zplsobend
uplatnénim riznych metod vypoctu, zejména rizny pravidel alokace pouZitych v jednotlivych studiich a také (2) nepresnost
vznikajici porovndvanim dvou rdznych systémd (napr. séjovd farma v Brazilii oproti stejné farmé na Stredozdpadé USA).
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4.3.3 Elektrina (a elektricky pohanéna tepelna cerpadla)

Uhlikové stopy z vyroby elektfiny v komercnich elektrarndch se velmi vyrazné lisi v zavislosti na pouzivanych palivech
a technologiich. Ve snaze piislusné odchylky kompenzovat vyjadiuji vyzkumné organizace uhlikové stopy z elektfiny
zpravidla jako pr@imérnou hodnotu regionalni energetické sité.

Tabulka 4: Priklady uhlikovych stop z vyroby elektfiny

g CO, /MJ g CO,_ /kWh

Finsko 122 439

Némecko |84 662
Norsko 2 8

Svédsko 10,8 38,9
Svycarsko 5 19

UCTE (viz dole) [4] 506

Velka Britanie 165 594

USA 209 752

Nejrozsahlejsi evropska sit patff UCTE (Svazu pro koordinaci prenosu elektrické energie), ktery prredstavuje skupinu
24 stath priblizné odpovidajicich Evropské unii (plus Svycarsko a nékteré balkanské zemé, bez Britskych ostrovd,
Finska a Svédska).
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