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| Predslov: Pripad LPG

Tento dokument o uhlikovej stope LPG vo vztahu k ostatnym palivam je jednym zo série suhrnov o LPG pre tvorcov
politiky v Eurdpe.

Daldie sthrny vymedzujt postavenie LPG vo vztahu k ostatnym déleZitym politickym problémom Eurdpskej tnie
vratane zlepsovania kvality miestneho ovzdusia, zvySovania bezpecnosti dodavok energie a podporovania bezpecného
vyuzivania energie.

Tieto suhrny st urcené tvorcom politiky, zainteresovanym strandm v oblasti politiky energetiky a zivotného prostredia

a samotnému odvetviu LPG, ktorym maji poskytnit spolahlivé, kvantifikované a nezavislé hodnotenie postavenia
LPG.

Tento dokument predklada zavery komplexnej reserse literatlry a syntézy prislusnych stddif o uhlikovej stope LPG
a o stopach ostatnych paliv, pricom Cerpa z najdodveryhodnejsich a najnovsich dostupnych zdrojov.

LPG, zmes plynnych uhlovodikov, ktoré vznikaju pri tazbe zemného plynu a ropy, ako aj v priebehu rafindcie, ma tri
fyzikdlne viastnosti, ktoré st pre jeho uhlikovi stopu osobitne relevantné:

* V porovnani s vacsinou uhlovodikov ma LPG nizky pomer uhlika k vodiku, ¢o znamend, ze vytvara mensie
mnozstva oxidu uhlicitého na mnozstvo vyrobeného tepla.

* A ked st tepelné hodnoty LPG do urcitej miery prirodzene variabilné v désledku konkrétnych pomerov butanu
a propanu v urditej vzorke, ma porovnatelne vysokd vyhrevnost, o znamend, ze obsahuje viac energie na
kilogram ako vacsina konkurencnych paliv.

* Podla Medzividadneho panelu OSN o klimatickych zmenéch (IPCC) LPG nie je sklentkovy plyn, ¢o znamend, ze
jeho faktor potencidlu globalneho oteplovania je nulovy. IPCC uvadza faktor potencidlu globalneho oteplovania
CO, ako | ametanu ako 25.
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2  Suhrn: LPG je nizkouhlikové palivo

Na zaklade najzavaznejsich a konzistentnych dostupnych Gdajov je LPG v Eurdpe nizkouhlikové palivo. Vo svojich
piatich hlavnych oblastiach vyuzitia sa uhlikova stopa LPG ddsledne objavuje na spodnom konci rozsahu (obrazok I).
Podrobné porovnanie dvoch druhov vyuzitia — varenie a vyroba tepla — sa na Slovensku trochu mentf, avsak celkové

vysledky zostavaju nezmenené (obrazky laa Ib).

Obrazok la: Stopy konkurencnych paliv v porovnani so stopou LPG, Eurépa

Stopy piatich hlavnych oblasti vyuzitia LPG: Eurdpa
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Obrazok |b: Porovnanie stop paliv so stopou LPG, Slovensko
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3 Uhlikové stopy podla oblasti vyuzitia

V Eurdpe a USA sa podrobne skdmali Stidie o uhlikovej stope v piatich hlavnych oblastiach vyuzitia LPG.

3.1

AUTOMOBILOVA DOPRAVA

Cestnd doprava zodpoveda priblizne za | 7 % emisif sklenikovych plynov v EU'. LPG je momentalne najviac pouzivané
alternativne palivo v Eurdpe, ktoré tvorf priblizne 2 % palivovej zmesi pouzivanej v cestnej doprave v Eurdpskej ni.
Studie dosledne preukazuji, ze LPG generuje menej uhlikovych emisif ako benzin a priblizne rovnaké mnozstvo

emisii ako motorova nafta.

V poslednych piatich rokoch bolo vykonanych sedem velkych studil o automobilovych uhlikovych stopach — ktoré
s zhrnuté v tabulke 1.2 Pét z nich porovnavalo automobilové stopy v Eurdpe. Hoci podobné stidie porovnavali
automobilové stopy v USA, potencidlny vyznam regiondlnych rozdielov znamend, ze pre politické rozhodnutia

v Eurépe maju mensiu hodnotu.

Tabulka |: Automobilové stopy, kluc¢ové studie Eurépy a USA

Eurdpske studie

Ecolnvent Motorova nafta, benzin, niektoré Nezaoberd sa LPG, takze vyznam
biopalivd a alternativne paliva okrem |  tejto Studie je pre tento prehlad
LPG. obmedzeny, praca mdze byt
rozsirend o LPG
Energetics pre WLPGA V Eurdpe nafta, benzin a LPG.

IPCC, Medzivladny panel OSN
o klimatickych zmenach

Nie sU zahrnuté vplyvy autodopravy,
takze vystupy sa v tomto porovnanf
nedaju pouzit.

JRC, Spolo¢né vyskum. centrum EU

Komercné a experimentdine paliva

Siroka paleta scendrov a vystupov.

Silva et al.

Len motorova nafta a zemny plyn.

Stadie USA

ANL, Argonne National

Siroka paleta komer¢nych

Standardny referenény material pre

Laboratories a experimentalnych paliv vr.LPG. vacsinu porovnani v USA.
CEC, California Air Energy Benzin, nafta, LPG, zemny plyn Zda sa, Ze dblezité vstupy
Commission a niektoré alternativne paliva. pochadzajd z ANL/GREET.

Z uvedenych studii st pre LPG v Eurdpe najrelevantnejsie dve — od JRC a Energetics. SU spolahlivé a aktudlne,
a preto sa pouzili aj ako zaklad pre porovnanie uhlikovych stép paliv.

! Priru¢ka Energia v &islach roku 2009 v EU: hodnoty z roku 2006, najnovsie dostupné.
2 Stadia ANL/BREET sa zacala v polovici 90. rokov a stdle sa na nej pracuje.
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Obrazok 2: Automobilové uhlikové stopy LPG, benzinu a motorovej nafty
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V porovnani s hlavnymi komercnymi konkurentmi je eurdpska uhlikovéa stopa od najnizsej po najvyssiu takdto
(obrazok 1):

* PG a motorova nafta

* Benzin

Rozdiely medzi LPG a motorovou naftou s pomerne malé a ich presné poradie nie je vo vetkych Stddidch rovnaké.
Benzin vykazuje podstatne vyssi obsah uhlika ako tieto dve paliva.

3.2 VARENIE A GRILOVANIE

LPG sa v Eurdpe pouziva hlavne na varenie, prevazne v kuchyniach, ale aj v zdhradnych griloch. Hlavnymi
alternativami LPG, pokial ide o varenie vnutri, su elektrina a zemny plyn. Jeho hlavnymi alternativami ako paliva na
varenie v prirode st drevené uhlie a elektrina.

Pokial ide o varenie v kuchyniach, v Eurdpe bola vykonana jedna vyznamna stidia o uhlikovych stopach. Porovnava
varenie na sporakoch (t. j. vyluCuje riry) a uvadza stopy elektriny v zdpadnej a vychodnej Eurdpe. Studia ukazuje,
Ze varenie na zemnom plyne ma v celej Eurépe margindlne nizsiu stopu ako LPG. Ta istd Studia ukazuje, ze stopa
elektriny je vo vychodnej Eurdpe vyrazne vyssia ako LPG a v zapadnej Eurdpe zas podstatne nizsia.

tabulka 2). Stopa elektriny je omnoho nizsia v krajinach ako je Ndrsko, Svédsko alebo §vajéiarsko, ktoré sa velmi
spoliehaju na nizkouhlikové vodné elektrarne. Omnoho vyssia je v krajindch ako Nemecko a Ceska republika, ktoré
sa omnoho viac spoliehaju na vysokouhlikovd vyrobu elektriny z Cierneho alebo hnedého uhlia. Na Slovensku,
kde sa stopa vyroby elektriny blizi k priemeru eurépskeho kontinentu, je stopa varenia na elektrine a LPG priblizne
rovnaka.
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Tabulka 2: Stopy varenia, Eurépa (Zdroj: Energetics)

Elektrina, Norsko Spirdlovy 73,7% 1,0
Elektrina, Svajdiarsko Spirdlovy 73,7% 2,4
Elektrina, Svédsko spirdlovy 73,7% 4.9
Zemny plyn, eurépska zmes vysoko vyhrevny 42,0% 53,7
Elektrina, eurdpsky kontinentalny priemer indukeny 84,0% 56,1
Zemny plyn, eurépska zmes Standardny 39,9% 56,6
LPG vysoko vyhrevny 42,0% 59,0
LPG Standardny 39,9% 62,2
Elektrina, Slovensko Spirdlovy 73,7% 63,2
Elektrina, eurdpsky kontinentalny priemer hladky 74,2% 63,5
Elektrina, eurdpsky kontinentalny priemer Spirdlovy 73,7% 63,9
Elektrina, Nemecko Spirdlovy 73,7% 83,6
Flektrina, Ceska republika Spirdlovy 73,7% 16,4

Stopa varenia na elektrine sa skuto¢ne dramaticky Ii8i v z&vislosti od regiénu, kde sa elektrina vyraba. V Eurdpe je to
od 1,0g CO,_ v Norsku az po 83,6g CO,_ v Nemecku. Pre Zvdz pre Koordinaciu elektrickych rozvodov (UCTE
— najblizsia regiondlna aproximacia k EU) je priemernd stopa 63,9g CO,_— o sa rovna priblizne stope LPG.

Pokial ide o varenie v prirode —t. j. grilovanie — jedna $tddia porovnava grilovanie na drevenom uhli s grilovanim na
LPG. Ukazuje, Ze stopa LPG je v porovnani s drevenym uhlim tretinova.

3.3 VYROBA TEPLA (VYKUROVANIE PRIESTOROV A OHREV VODY)

Daldou déle¥itou oblastou vyuzitia LPG v Eurdpe je vykurovanie priestorov kotlom a rozvodom s radidtormi.
Primarnymi palivami na vyrobu tepla v Eurdpe st LPG, ropa a zemny plyn, menSou mierou sa na vyrobe tepla
podiela uhlie, elektrina, tepelné cerpadla a drevo.

Styri najvadsie $tudie od roku 200 | porovnavaju stopy LPG, alebo zemného plynu, s ostatnymi vykurovacimi palivami
v Eurdpe (tabulka 3). LPG vykazuje stopu priblizne o 20% nizsiu ako ropné paliva. Tepelné Cerpadla vykazuju
vseobecne niZsiu stopu, ale ta sa meni podla druhu tepelného Cerpadla a stopa jedného druhu sa rovna stope
LPG. Uhlie ma omnoho vyssiu stopu ako LPG, rovnako ako drevo, ak sa nepredpokladd, ze je uhlikovo neutralne.
Konvencné elektrické vykurovanie (nie pomocou tepelného Cerpadla) je vykdzané len v jednej zo stidii. Hoci v tomto
konkrétnom pripade je stopa elektriny omnoho vyssia ako stopa LPG alebo plynu, v niektorych eurdpskych krajinach
je tato stopa omnoho nizsia.

Tabulka 3: Stopy vyroby tepla, eurépske stidie

Ecolnvent Plyn, nie LPG, ropa, uhlie, Nie je jasné, ¢i je zahrnuty aj ohrev vody.
drevo.
Energetics Plyn, LPG, ropa a drevo. Len vykurovanie priestorov.
IER Stuttgart Plyn, nie LPG, ropa, drevo Vykurovanie priestorov a ohrev vody. Porovnanie len
a tepelné Cerpadla. v Nemecku.
VHK 3 Plyn, LPG, ropa, elektrina, Zda sa, ze zahffia vykurovanie priestorov aj ohrev vody.
tepelné Cerpadlo a drevo. Porovnatelné ukazovatele pre vietky paliva st uvedené
len pre paliva, t. j. nie pre cely Zivotny cyklus.

3 Schvélend GR ENTR v rdmci programu Ekodizajn EU.
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Pokial ide o vykurovanie priestorov (obrazok 3), je uhlikova stopa v Eurépe od najnizsej po najvyssiu takato:
* Zemny plyn a LPG
* VWykurovaci ole]

Rozdiel medzi jednotlivymi skupinami je vyrazny; stopy plynnych paliv st asi o 20 % nizsie ako stopy vykurovacieho
oleja. Tento Siroky zaver spociva na kritickom predpoklade — Ze stopy zemného plynu a LPG su v tejto oblasti
pouZitia rovnaké — predpoklad prijaty podla smernice o vyrobkoch vyuZivajucich energiu.

Stopa LPG je vyrazne nizsia ako stopa uhlia. U ostatnych, mensinovych paliv je porovnanie tazsie. Stopy elektriny
sU v eurdpskom priemere vyrazne vyssie ako stopy LPG, aj ked v niektorych krajinach budd nizsie. Stopa dreva
moze byt vyssia alebo nizsia ako stopa LPG a menf sa v zavislosti od zdroja. Pokial ide o tepelné Cerpadla, v dvoch
z troch studif, ktoré ich zoSiroka rozoberaju, sa zistilo, Ze ich stopy sU vyrazne nizsie ako stopy zemného plynu alebo
LPG. Najpodrobnejsia studia (IER Stuttgart, pozri Literatdru na s. 10) vSak zistila, ze tepelné Cerpadla vzduch - voda
generuju stopu priblizne rovnakd ako zemny plyn.

Obrazok 3: Rozsahy uhlikovej stopy vyroby tepla vykazané Styrmi hlavnymi eurépskymi Stidiami
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Na Slovensku je stopa LPG v porovnani s primarnymi palivami podobna tej, ktord vykazuju eurdpske Studie
(obrazok 3), t.j. nizsia ako stopa roky, uhlia a dreva, ale rovnaka alebo vyssia ako stopa tepelnych cerpadiel. Pokial ide
o elektrinu, vyhoda LPG je podobna na Slovensku, kde je vnutrostatna stopa elektriny skoro totozna s priemerom
eurdpskeho kontinentu. Pozri obrazok 3.

Ohrev vody v Eurdpe zabezpecuju dva hlavné druhy systémov: kombinované systémy, ktoré vykuruju priestory
a zaroven ohrievaju vodu, a samostatné ohrievace vody.

Pokial ide o kombinované ohrievace, vztahy medzi stopami paliv na vykurovanie priestorov s rovnaké ako pri
ohreve vody.

Pokial ide o samostatné ohrievace vody, vztah medzi stopami paliv je menej zretelny. Jedna Studia sa venovala
konkrétne systémom ohrevu vody v Eurdpe. V nej vykazuje ohrev vody zemnym plynom v celej Eurdpe okrajovo
nizsiu stopu ako LPG. Studia dalej ukazala, ze stopa elektriny je vyrazne vyssia ako stopa LPG vo vychodnej Eurdpe
a vyrazne nizsia v zapadnej Eurdpe. V ramci tychto regidnov sa IiSia aj stopy elektriny (pozri Varenie a grilovanie).
Presné ukazovatele pre Slovensko nie su uvedené v Studii; odhaduje sa vsak, ze na Slovensku je stopa elektriny
pouzivanej len na ohrev vody o nieco nizsia ako stopa LPG.
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3.4 VYROBA ENERGIE

K dispozicii je jedno porovnanie uhlikovej stopy slpravy generatorov?; tyka sa vsetkych regiénov sveta vratane
Eurdpy. Stopa zemného plynu vychddza marginalne nizsia ako stopa LPG, hoci hranice rozdielov nie sU vyznamné.
Stopa LPG je niZsia aj ako stopa nafty, ktord pohdria mensie stpravy generatorov.

4 Priloha: Vytvaranie uhlikovych stop

Uhlikova stopa je sucet emisif sklenikovych plynov produktu alebo sluzby. Je to miera prispevku tohto produktu alebo
sluzby ku globalnemu oteplovaniu, ktoré sa ¢asto uvadza ako klimatickd zmena.

Kedze najvyznamnejsim sklentkovym plynom je oxid uhlicity, ,uhlikovd stopa“ sa Casto pouziva ako vSeobecny
termin zahfajuci sklentkové plyny ako také. Presnejsi a vhodnejsi termin by bol ,stopa globédlneho oteplovania®, cize
,stopa klimatickej zmeny*“, lebo zahifa aj ostatné sklenikové plyny, najma metén, ktory tiez prispieva ku globalnemu
oteplovaniu.

4.1 POTENCIAL GLOBALNEHO OTEPLOVANIA UHLOVODIKOV

Emisie sklenikovych plynov spésobuju potencidlne globélne oteplovanie.® Uhlikova stopa je bezne pouzivany termin
na opisanie potencidlu globdlineho oteplovania daného produktu. Stopy sa zvycajne vyjadruju v kg alebo tonach
CO,, (ekvivalent oxidu uhlicitého): t CO,_ = a x b, kde (a) si tony emitovaného plynu a (b) je potencial globalneho
oteplovania plynu. Potencidl globalneho oteplovania plynu je jeho vplyv na globéine oteplovanie vo vztahu k jednotke
ekvivalentu oxidu uhlicitého za urcity cas (zvycajne 100 rokov).

Podla definicie ma oxid uhlicity potencial globalneho oteplovania |, co znamena, Ze produkt emitujdci 5 ton CO,
produkuje stopu piatich ton x potencidl globalneho oteplovania | CO, , cize 5 ton CO, . Podobne produkt emitujici
dve tony metanu (ktory ma potencial globalneho oteplovania 25 CO, ) produkuje stopu rovnajicu sa dvom tondam
x potencidl globalneho oteplovania 25 CO,, cize 50 ton CO, .

Potencidl globdlneho oteplovania atmosférickych plynov bol definovany a nasledne predefinovany Medziviadnym
panelom o klimatickych zmendch (IPCC) v Rdmcovom dohovore OSN o klimatickych zmenach. (UNFCCC)
Storo¢né potencidly globdlneho oteplovania IPCC sa bezne pouzivaju na Ulely analyzy zivotného cyklu a stop,
a odporucaju sa pouzivat v smerniciach o stopach.

42 POTENCIALY GLOBALNEHO OTEPLOVANIA INYCH SKLENIKOVYCH PLYNOV AKO
CoO, 5

Je vseobecne prijaté, ze CO, tvorf 80 % vsetkych sklenikovych plynov. DalSie dva hlavné sklenikové plyny st metan

a oxid dusny. Ich potencidl globdineho oteplovania sa ¢asom trochu zmenil (v dosledku predefinovania IPCC). IPCC

definuje potencidl globdlneho oteplovania LPG ako nulovy. Inymi slovami, priame emisie LPG neprispievaju ku

klimatickym zmenam.

* SUprava generdtorov sU malé samostatné generdtory na vyrobu elektriny pouZivané ako zaloZné zdroje pre kritické sluzby
(napriklad v nemocniciach) a na miestach, ktoré nie su pripojené na centrdine rozvody (napriklad staveniska).
* Technicky termin je ,radiacné zosilnenie”.
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43 POROVNANIE STOP¢ PRODUKCIE/DISTRIBUCIE LPG A INYCH PALIV

Stopy produkcie a distribucie (t. j. nie horenia) LPG a jeho konkurentov sa IiSia presnostou a rozsahom. Fosilne paliva
vratane LPG maju relativne definovatelné stopy. Biopaliva maju velmi variabilné stopy. Stopa elektriny sa velmi IiSi
podla regidnov alebo spdsobu vyroby, ale je dobre definovana.

4.3.1 Fosilne paliva
Stopy motorovej nafty, benzinu, LPG a zemného plynu mozno urcit s relativne vysokou mierou presnosti. Pokial ide
o motorovu naftu, benzin a LPG, variacie su zvycajne mierne. Viac sa menia stopy zemného plynu.

4.3.2 Biopaliva

Whody uhlika produkovaného pocas zivotného cyklu dnednych biopaliv sa podstatne odliSuju v désledku faktorov
ako je vyber suroviny, zdroje energie vyuzivanej pri vyrobe a osud vedlajsich produktov. Niektoré maju nizke stopy,
iné nie.

4.3.3 Elektrina (a elektrické tepelné cerpadl|d)

U komercnych elektrdrni sa stopy vyroby elektriny mdzu dramaticky menit v zavislosti od pouzitého paliva
a technoldgie procesu. Na kompenzéciu tejto variability vyskumné Ustavy zvycajne vyjadruju stopu elektriny ako
priemer regiondlnej energetickej siete.

Obrazok 4: Ukazka stop elektriny (zdroj: Ecolnvent)

g CO, /MJ g CO2e / kWh

Finsko 122 439

Nemecko |84 662
Noérsko 2 8

Svédsko 10,8 38,9
Svajdiarsko 5 19

UCTE 141 506

Spojené kralovstvo 165 594

USA 209 752

Najrozsiahlejsia siet v Europe je UCTE (Unia pre koordinaciu prenosu elektriny), skupina 24 $titov pr|b||zne zhodna
s Eurdpskou tiniou (plus Svajtiarsko a niektoré balkanske $taty, s vynimkou Britskych ostrovov, Finska a Svédska).

¢ Vie sa, Ze publikované stopy produktov st velmi variabilné. Spésobuje to hlavne 1) relativna nepresnost spésobend pouZitim
réznych metdd vypoctu, najmé réznych pravidiel rozdelovania v jednotlivych studidch a 2) nepresnost spésobend porovndvanim
dvoch réznych systémov (napr. sdjovej farmy v Brazilii a sdjovej farmy na stredozdpade USA).
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