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Souhrn:

V ramci inventarizace sklenikovych plynG byl v roce 2011
stanoven narodni emisni faktor pro emise ze spalovani
zemniho plynu. V roce 2022 se vsak zménilo sloZeni do-
davaného plynu kvadli nizSim dodavkam ruského plynu.
Tato studie ovérila aktualnost dosud pouzivané metodiky
a prokazala, Ze plvodni vztah jiZ neodpovida sou¢asnym
podminkam. Nové stanoveny emisni faktor reflektuje vyssi
podil téZsich uhlovodikd, nizsi kvalitu dovazeného zemni-
ho plynu a dochazi k mirnému zvyseni vypoctenych emisi
CO,. Vysledky potvrzuji nutnost systematického sledovani
sloZeni plynu a pfipadné aktualizace vypoctovych vztahl
pro zajisténi presného reportingu emisi.
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Summary:

Within the framework of the national greenhouse gas in-
ventory, an emission factor for natural gas combustion was
established in 2011. In 2022, however, the composition
of the supplied gas changed due to reduced deliveries of
Russian natural gas and the diversification of supply sour-
ces aimed at decreasing dependence on Russian imports.
This study assessed the validity of the emission factor
methodology applied thus far and demonstrated that the
original correlation no longer adequately represents cu-
rrent conditions. A newly derived emission factor reflects
the increased share of higher hydrocarbons and the lower
quality of imported natural gas, resulting in a slight incre-
ase in CO, emissions. The findings further emphasize the
necessity of systematic monitoring of gas composition
and periodic updates of calculation methodologies to en-
sure accurate and reliable emission reporting.

Key Words

natural gas, CO, emissions, national specific emission
factor, composition of natural gas



PLYN / GAS 2025

Uvod

Cesko jakozto jedna ze stran Ramcové Umluvy OSN
0 zméné klimatu ma povinnost pfipravovat a pravidelné
aktualizovat néarodni inventarizace vykazovani emisi
a propadl sklenikovych plyna. V souladu s ¢lankem
13, odstavcem 7(a) Pafizské dohody Cesko posky-
tuje narodni inventarizacni zpravu o antropogennich
emisich z jednotlivych zdrojl a o odstranovani skleni-
kovych plyni. Narodni inventarizaéni zpravy prezen-
tuji urovné emisi sklenikovych plynd pro ¢asovou fadu
od roku 1990 s dlrazem na posledni vykazovany rok.
Inventarizace emisi a propadt sklenikovych plyna se
pfipravuje v souladu s metodickymi pokyny Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu: IPCC 2006 Guidelines (dale
jen metodika) a dle pozadavki metodického pokynu
Ramcové amluvy OSN o zméné klimatu a pro vykazovani
emisi v CO, ekvivalentu potencialu globalniho ohfevu dle
aktualné pouzivané Paté hodnotici zpravy IPCC (Fifth
Assessment Report — IPCC 2014). Submise je podavana
1krat rocné k 15. bfeznu Evropské komisi a k 15. dubnu
sekretariatu Ramcové umluvy OSN. Podle paté hodnotici
zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC,
2014) se atmosférické koncentrace sklenikovych plyn(
v porovnani s predindustrialni érou vyrazné zvysily.
Konkrétné koncentrace CO, vzrostla 0 40 % (pfedevsim
v duisledku spalovani fosilnich paliv a ¢aste¢né kvdli
zménam ve vyuzivani pldy a odlesriovani), koncentrace
CH, se zvysila 0 150 % a koncentrace N,O 0 20 % (Filon-
chyk et al. 2024).

V roce 2023 v Cesku tvofily emise ze spa-
lovani zemniho plynu 13,09 Mt CO,, coZ je

priblizné 18 % vSech emisi ze spalovani

Metodika uvadi nékolik moznych pfistupl, jak emise
sklenikovych plynd stanovit, a déli je na tfi Grovné,
takzvané Tier. Zakladni postup na urovni Tier 1 spociva
ve vynasobeni spotfeby paliva v daném energetickém
nebo primyslovém odvétvi v TJ (takzvana aktivitni data)
se standardné stanovenym emisnim faktorem danym
metodikou. Tyto standardné stanovené emisni faktory
jsou obvykle reprezentativni, konzervativni a pouzitelné
i pro zemé s omezenou dostupnosti dat. U pfistupu Tier
2 se aktivitni data vynasobi (stejné jako v pfipadé Tier 1),
ale s narodné specifickym emisnim faktorem (déale jen CS
EF). CS EF je odvozen z dat konkrétni zemé, a tak lépe
odpovida podminkam v daném staté. Stanovuje se obvykle
na zékladé podrobnéjsich informaci/hodnot, vychéazejicich
z narodnich méfeni nebo studii. Emise stanovené pomoci
Tier 2 jsou pfesnéjsi nez s vyuzitim Tier 1. Tier 3 vyuziva
data z pfimého kontinualniho méfeni emisi pfimo na
zdrojich a jedna se o nejpfesnéjsi metodu.

Od roku 2011 je v Ceské narodni inventarizaci pro emise
vznikajici spalovanim zemniho plynu pouzivan pfistup

Tier 2. Postup stanoveni CS EF a jeho aplikace do
narodni inventarizace byla publikovana v ¢lanku Krtkova
et al. 2014. Autofi pro stanoveni CS EF zemniho plynu
vybrali deset vzorkl tak, aby dostate¢né popisovaly v té
dobé& spotfebovavany zemni plyn na tzemi Ceska. Tento
vybér vzorkd byl nasledovné pouzit ke stanoveni regre-
sivni kfivky za takzvanych referen¢nich podminek (15 °C,
101,38 kPa). Z testovanych vzorkd vySlo, Zze nejnizsi
vyhfevnost byla pro vzorek plynu z holandského zemniho
plynu a nejvySSi pro norsky zemni plyn, ktery méa vyssi
obsah uhlovodiki C,, C, a C,. Vysledky byly porovnany
s Casovymi fadami poskytnutymi jedinou spole¢nosti
zajistujici tranzit zemniho plynu napti¢ Ceskem -
NET4GAS, s.r.o. Ta poskytla datovou sadu mezi lety
2007-2012. Druha datova sada byla pouzita k porov-
nani a zpracovana v &lanku Capla a Havlat (2006). Na
zakladé téchto korelaci bylo pro vypocet CS EF zemniho
plynu vhodnéj§i pouzit data ze studie od Caply a Havlata
(2006). Z vyhievnosti byly jeSté dopoc¢teny hodnoty EF pro
zemni plyn, kde mezi sebou opét byly porovnany vysledky
vychéazejici ze dvou vySe zminénych korelaci. Z téchto
porovnani vyplynulo, Ze od roku 1990 do roku 2005 budou
pouzita data od Caply a Havlata (2006), pro zbyvajici roky
2006 a dale byla pouzita data ze souboru NET4GAS, s.r.o.
CS EF je kazdoro€né aktualizovan dle rovnic uvadénych
nize. Napfiklad vyhfevnost ze spalného tepla za rok 2023
byla 35 240 kJ/m?®, spalné teplo 39 036 kJ/m® a hodnota
CS EF (2023) pak byla 55,94 t CO,/TJnet. Tyto rovnice
byly pouzivany az do v soucasnosti posledniho inventari-
zacniho roku 2023.

Rovnice, ktera do souc¢asné doby slouzi pro stanoveni CS
EF zemniho plynu:

EF (CO,) =0,787 - Qv + 28,21

Kde:

Qv je vyhfevnost zemniho plynu (MJ/m?®) za referenc-

nich podminek 101,3 kPa, 15 °C.
Vyhfevnost se stanovuje na zakladé rovnice:

NCV = GCV*(0,001011*GCV+0,863274)

Kde:

GCV  (kJ/m®) oznaduje spalné teplo ziskané z CSU
dotaznikd pro zemni plyn

NC je vyhfevnost (kJ/m?)

Zména dodavatele zemniho plynu do Ceska
proménila jeho charakteristiky, jako je slozeni,

spalné teplo, vyhrevnost a emisni faktor

Do roku 2022 byly dodavky zemniho plynu do Ceska velmi
stabilni. Hlavnim dodavatelem bylo Rusko, které na ¢esky
trh dodavalo mezi lety 2010-2020 87-100 % zemniho
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plynu (Ministerstvo primyslu a obchodu 2022). Historicky
proudil rusky zemni plyn zejména tranzitnim plynovodem,
provozovanym spole¢nosti Eustream pfes Ukrajinu
a Slovensko, pfipadné plynovodem Jamal-Evropa pfes
Bélorusko a néasledovné Némecko. Po zprovoznéni
plynovodu Nord Stream 1 (2011) proudila nejvétsi cast
zemniho plynu z Ruska do Némecka a odtud nasledovné
do Ceska. Ag¢koliv v minulosti byla ¢ast dodavek kryta
z Norska, jednalo se s ohledem na topologii pfepravnich
tras o rusky zemni plyn a dodavky norského zemniho
plynu probihaly pouze na zakladé obchodni bilance.
SloZeni zemniho plynu bylo v téchto letech velmi stabilni.
Rusky zemni plyn se vyznacuje vyhfevnosti 33—34,5 MJ/m?
(15 °C, 101 325 Pa), vysokym obsahem metanu 94-98 %
a nizkym obsahem uhlovodiki a necistot jako je CO,,
H,S, N,. Detailni primérny obsah slozek zemniho plynu
pfed rokem 2022 je zobrazen v Tab. 1.

V Unoru roku 2022 doslo k destabilizaci trhu se zemnim
plynem, dané vale¢nym konfliktem mezi Ruskem
a Ukrajinou. Slozeni zemniho plynu, vyuzivaného na
tzemi Ceska, se tak proménilo, kdyZ do$lo k omezeni
dodavek zemniho plynu z Ruska. Tyto dodavky byly na
evropském trhu kompenzovany dovozem zemniho plynu
v podobé LNG z rGznych zemi, napfiklad z USA, Kataru,
Nigérie nebo Alzirska. Realné tak do Ceska zadal proudit
jak norsky zemni plyn, ktery se v minulosti obvykle spotfe-
boval v zpadni Evropé, tak zemni plyn z LNG, ktery byl
prepraven primarné do terminald v Nizozemsku nebo
Belgii a nasledovné transportovan némeckymi pfeprav-
nimi spole€nostmi. V mensi mife ale stale pokracoval
tranzit ruského zemniho plynu pfes Ukrajinu a Slovensko.
V roce 2023 konkrétné 87 % zemniho plynu pochéazelo
z Norska, 8,1 % z Ruska a zbyla procenta z nezjisSténych
zdroji (Ministerstvo prlmyslu a obchodu 2025). Jak je
patrné z Tab. 1., slozeni zemniho plynu dodavaného po

roce 2022 je odliSné od sloZeni ruského plynu dodava-
ného pfed rokem 2022, a to zejména nizSim obsahem
metanu a vy$Sim obsahem uhlovodiki C,+. Mirné rozdilna
je i vyhfevnost. Po roce 2022 byla prdmérna vyhfevnost
dodavaného zemniho plynu, naméfena GasNetem, s.r.o.,
35,38 MJ/m3 (15 °C, 101 325 Pa).

Z vySe uvedeného vyplyva, ze zmény ve slozeni zemniho
plynu mohou ovliviiovat nejen jeho energetické parametry,
jako jsou vyhfevnost &i spalné teplo, ale i mnozstvi emisi
hlavnich sklenikovych plyni (CO,, CH,, N,O), vznikajicich
pfi pfepravé, spalovani a jiné. To se nasledovné promita
do hodnot emisnich faktor(, které jsou zasadni pro
spravny vypocet emisi v ramci narodnich inventur. Cilem
této studie je proto provéfit aktualnost dosud pouzivané
metodiky pro stanoveni emisi CO, ze spalovani zemniho
plynu a v pfipadé potfeby navrhnout jeji aktualizaci tak,
aby co nejlépe odpovidala skute€nému slozeni zemniho
plynu v Cesku a nedochazelo k podhodnoceni & nadhod-
noceni emisi.

Metodika

Pro stanoveni nového vypoctového vztahu, pfipadné pro
ovéfeni soucasné rovnice byla pouzita vefejné dostupna
data slozeni zemniho plynu spole¢nosti GasNet, s.r.o.,
ktera je napojena na predavaci stanice z pfepravni
soustavy spolec¢nosti NET4GAS, s.ro. Vybér stanic,
jejichz data byla pouzita pro vypocet, byl proveden tak, aby
rovnomeérne pokryval vSechny hlavni plynovody pfepravni
soustavy, tedy i vSechny preshrani¢ni toky. Data tedy
reprezentuji veskery ZP prepravovany do CR a nejistoty
ve stanoveni EF se budou pohybovat na podobné urovni
jako v pfedeslém vypoctu, tedy 2 % (NID 2025). Ziskana
data pokryvaji Casové obdobi od ledna 2022 do prosince
2024. Slozeni zemniho plynu, uvadéné na

Tab. 1 - Porovnani primérného sloZeni zemniho plynu pied a po roce 2022

Slo3ka Primérny 'obsah Pramérny _obsah
(% obj.) (% obj.)

Metan (CH,) 96,46 91,27
Etan (C,H,) 2,43 5,25
Propan (C,H,) 0,23 0,98
Butany (C,H,) 0,04 0,15
Pentany+ (C_+) 0,01 0,03
Oxid uhli¢ity (CO,) 0,30 1,11
Dusik (N,) 0,46 0,98

Sirovodik (H,S) <0,001 <0,001

Vodni para <0,1 (odstrariovano) <0,1 (odstrariovano)

Vyhrevnost (MJ/m?3) 34,53 35,38
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strankéach spolecnosti GasNet, s.r.0., obsahovalo informace
0 molarnim zastoupeni metanu, etanu a dalSich uhlovodik(
az do C., dale obsah kysliku, CO,, dusiku, celkovou siru,
hustotu, hutnotu, Wobbeho index a rosné body.

Slozeni zemniho plynu bylo uvedeno v molarnich procen-
tech, z nichz byl pfepo¢tem stanoven hmotnostni zlomek.
Poté pomoci mérné vyhfevnosti slozek byla vypoétena
parcialni vyhfevnost (MJ/kg). Déle z ni byl vypocten obsah
uhliku v 1 kg paliva pomoci molekulovych hmotnosti a také
oxidu uhli¢itého v kg/kg paliva, ten byl nasledovné vztazen
k energetickému obsahu v palivu (MJ). Popis je stru¢né
vyjadfen vypoctovymi vztahy nize.

X*M, ;
W‘:i
CY XM, (1)
~ J
J

Kde w, je hmotnostni zlomek, x, je molarni zlomek, M,
je molekulova hmotnost a suma x*M, je stfedni molarni
hmotnost.

H=w*H,, (2)

Kde H, je parcialni vyhfevnost slozky zemniho plynu (MJ/kg),
w, je hmotnostni zlomek (kg/kg) a H_, je mérna vyhfevnost
slozky (MJ/kg).

M *w,
Cv Palivu: i\}AW’ (3)

i

Kde C, ;.. Je obsahu uhliku v 1 kg paliva, M, je moleku-

lové mnozstvi C v jednotlivych slozkach.
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Kde EFCOZje oznaceni pro emisni faktor oxidu uhli¢itého
(kggo,/MJ), My, je molekulova hmotnost oxidu uhlicitého,
M, je molekulova hmotnost uhliku.

Vysledky a srovnani

Nové vypocCtené emisni faktory CO, byly porovnany
s hodnotami emisnich faktord vypoctenych pomoci
doposud pouzivané regresni rovnice v zavislosti na
vyhfevnosti. Grafické porovnani je znazornéno nize na
Obr. 1. Emisni faktory vypocitané na zakladé parametr(
plvodni rovnice jsou v grafu zobrazeny oranzovou barvou.
EF vypoctené z nové stanovenych parametrl rovnice jsou
zobrazeny modfe. Vypoctené hodnoty emisnich faktort
byly prolozeny novou regresni pfimkou. Z grafického
porovnani je zfejmé, ze nova zavislost dosahuje vysSich
hodnot EF pfi stejné vyhfevnosti nez dfive pouzivana
zemniho plynu. Rozdil v obou rovnicich je dan odliSnym
slozenim, kdy v sougasné dobé do Ceska proudi zemni
plyn s niz§im obsahem metanu, ale vyS$Sim obsahem
etanu, propanu, C,, C, a C.* uhlovodiki, a dale také
s vys8im obsahem CO, a dusiku. Vy$Si obsah tézSich
uhlovodikud vede k vyssi vyhfevnosti zemniho plynu, avSak
méné homogenni kvalité smési, coz se projevuje vySSim
emisnim faktorem.

Nove vypocitany CS EF z aktualné stanovenych koeficient(
byl porovnan s CS EF evropskych statd, které taktéz pred

e
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Obr. 1 - Zavislost EF CO, na vyhtevnosti pro pivodni a nové slozeni zemniho plynu v Cesku
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rokem 2022 dovéazely zemni plyn z Ruska (alespori 40 %
z celkového objemu) a po konfliktu na Ukrajiné dovoz
z Ruska vyrazné omezily. Byly porovnany EF z podkategorii
Energeticky pramysl, Zpracovatelsky primysl a staveb-
nictvi a Instituce, domacnosti a zemédélstvi. Jelikoz se
EF mezi jednotlivymi podkategoriemi nelisily, je v Tab. 2
prezentovano pouze srovnani mezi jednotlivymi staty.
Jak je z porovnani vidét, dfive pouzivany ¢esky CS EF
se pohyboval spiSe ve stfedu hodnot ve srovnani s ostat-
nimi staty, zatimco nové navrzeny CS EF patfi k nejvySSim
hodnotam v Tab. 2 a zaroven se velmi blizi ke standardné
stanovené hodnoté z Refinement 2019 to the 2006 IPCC
Guidelines (dale jen Refinement 2019). Z textovych inven-
tarizaCnich zprav jednotlivych zemi vyplyva, ze témér
vSechny nize vybrané zemé pravidelné aktualizuji sv(j

CS EF obvykle na zakladé dat poskytnutych distribu¢nimi
spole€nostmi. Nékteré staty jako Némecko, Finsko nebo
Slovinsko ve své zpravé zmiriuji narist CS EF po snizeni
¢i odstoupeni od dodavek ruského plynu, coz korespon-
duje i s nasim vysledkem.

Nové stanoveny emisni faktor je vyssi nez
pUvodni a bliZi se ke standardné stanovené

hodnoté z metodiky Refinement 2019,
podobné jako emisni faktor Némecka
Ci Slovenska

Tab. 2 - Srovnani CS EF (t €o,/T) evropskych stati s CS EF pro Cesko a metodikou 2006 IPCC Gl. a Refinement 2019

Stat CS EF 2022 Stat CS EF 2023
Estonsko 55,26 Estonsko 54,03
Finsko 55,36 Bulharsko 55,40
LotySsko 55,40 LotySsko 55,44
Litva 55,43 Finsko 55,48
Slovinsko 55,49 Litva 55,59
Rakousko 55,60 Rakousko 55,60
Polsko 55,70 Slovinsko 55,75
Bulharsko 55,77 Cesko stary 55,94
Cesko stary 55,78 2006 IPCC Gl. 56,10
2006 IPCC Gl. 56,10 Polsko 56,17
Slovensko 56,17 Slovensko 56,19
Cesko novy 56,22 Refinement 2019 56,30
Némecko 56,25 Némecko 56,35
Refinement 2019 56,30 Cesko novy 56,35
Italie 58,92 Italie 59,18

Tab. 3 - Srovnani emisi v roce 2023, vypocitané dle nového a starého vypoctového vztahu

Kategorie dle IPCC Emise dle r;:t\;ého vztahu Emise dle s(:(atl)'ého vztahu R?kzt‘;ﬂ
Energeticky pramysl 2749,37 2 738,79 10,58
Zpracovatelsky primysl a stavebnictvi 4 608,39 4 590,65 17,74
Doprava 183,43 182,10 1,33
Instituce, domécnosti a zemédeélstvi 5 549,37 5 528,01 21,36
Suma 13 090,57 13 039,55 51,02
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Z nove stanoveného CS EF byly spocitany emise CO, pro
rok 2023 v kategoriich definovanych dle metodiky jako staci-
onarni spalovani a byly nasledovné srovnany s emisemi
CO, pro rok 2023, spocitanymi na zakladé starého CS
EF, viz Tab. 3. Ze srovnani vyplyva, ze s novym CS EF
doslo k mirnému nariGstu emisi CO, v desitkach kilotun.
K nejvétsi zméné doslo v kategorii Instituce, doméacnosti
a zemédélstvi, kde také dochazi k nejvyssi spotfebé
zemniho plynu. Celkové Ize fict, ze vysledek jsou spiSe
mensi zmény v emisich CO,, avSak dochazi ke zpfesnéni
v jejich stanoveni.

Zavér

Provedena analyza prokazala, ze zména slozeni zemniho
plynu po roce 2022 ma vliv na hodnoty emisnich faktor(
zemniho plynu. Dosud pouzivany vypoctovy vztah,
zalozeny na stabilnim slozeni ruského zemniho plynu,
jiz neodpovida aktualnim podminkam. Nové stanoveny
narodni emisni faktor pro CO, reflektuje vy$si vyhfevnost
a vyssi podil tézSich uhlovodik(l, coz vede ke zvySeni
emisi ze spalovani vztazenych na jednotku vyhfevnosti.
V dusledku této skutednosti se emisni faktor Ceska
ve srovnani s evropskymi staty posouva k horni hranici
hodnot a zaroven je v souladu s metodikou Refinement
2019. Emisni bilance CO, jsou vy$Si o nékolik desitek
kilotun oproti emisni bilanci, spocitané s pivodnim CS
EF. Ziskané vysledky zduraznuji, ze kvalita dovazeného
zemniho plynu pfedstavuje vyznamny parametr energe-
tické bilance statu a soucasné urCuje pfesnost vypoctl
emisnich faktor(. Z tohoto dlvodu je nezbytné syste-
matické sledovani slozeni zemniho plynu dodavaného
do Ceska a pfipadné je vhodné reagovat na zmény aktua-
lizaci pfislusnych vypoc&tovych vztahl. Pouze tak lze
zajistit, aby narodni emisni faktor dlouhodobé odpovidal
realnym podminkam a poskytoval spolehlivy podklad pro
hodnoceni emisi sklenikovych plynd.

Podékovani

Clanek byl pripraven s finanéni podporou Technologické
agentury Ceské republiky (TACR) v ramci Programu
Prostfedi pro zivot (projekt SS02030031 Integrovany
systém vyzkumu, hodnoceni a kontroly kvality ovzdu$i).
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a dale na zlepseni a zavedeni novych metodickych postup.
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vyznamny odbornik v oblasti ochrany ovzdusi, specialista na inventarizaci sklenikovych
plyn a autorizované posudky dle zdkona o ochrané ovzdusi. Absolvent VSCHT Praha,
oboru technologie paliv, plisobil mimo jiné ve VUPEK, na VSCHT a ve spole¢nosti KONE-
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taci. Zemrel na podzim roku 2024.
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